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. ٠٠١7 / ١4774 رقم الإيداع‎ 


الترقيم الدولى : 3 - 510 - 361 - 977 15811 


المكتبة العلمية 


جميع حقوق الطبع للنسخة العربية 


لا يجوز نسخ أى جزء من هذا الكتاب أو تخزينه فى أى نظام استرجاعى اا لوث 
أو نقله بأى وسيلة سواء كانت إلكترونية أو عن طريق التصوير الضوئى أو التسجيل الصوتى 
أو خلاف ذلك دون إذن مسبق من مالك حق الطبع. 


يوجد سجل فهرس لهذا الكتاب فى المكتبة البريطانية معطا 


الترقيم الدولى: -61١-1‏ 851 - /الاو 


طبع فى مصر 
مدير التحرير: آن مارشال 
المحرر: جينى رينفورد ' 
مساعد التحرير: تيرى مورت 
فكرة التصميم: ديبى ميكومز 
تصميم: ستونكاسل جرافيكس 
مراجع النسخة الأجنبية: روزاليند بيكمان 
المستذار العلمى : ريتشارد تامير 
مراجعة لغوية للنسخة الأجنبية: مارجريت بيريل 
ترجمة : هيلارى بيرد 


أعط .و لاععاوع نص .7 
أعط.ز[[ععلوع 1نم © مكم1 


عناوين الإنترنت الموجودة بهذا الكتاب قدمتها شركة مايلز كيلى على افتراض حسن النية؛ ولغرض 
الحصول على المعلومات فقط مع الملائمة والدقة حال كون المادة فى طور الطباعة . هذا وتعلن 
شركة مايلز كيلى خلو طرفها من أية مسئولية عن المواد الموجودة بتلك المواقع. 
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سا معنا إلى عالم هذا العلم الرائع» وتعلم | 0 " 50 7 0 


1 | الإحصائيات الأساسية والحقائق‎ |] 0-0 ٠ 
اام ا ادن الس( د لطن‎ 


/ المعلومات . 
| والتوضيحات لمساعدتك على تعلم الكثير من العلوم. هل ظ 
تعرف كيف قام هيباروتشس بتعيين مواق قع النجوم أو كيف 
ام الوبازويا؟ عل تعراف من الدذن شلك اشوا بر 
مادة ال دي إن إيه 5 و من قام بالشطار الذرة؟ أد< 0 


الاعادة تجرهة فرانكلين : 


ٌ 5000 35 53 ع : 3 +5 با فارادي ‏ / 
غنا لماذا تحت ا شياء ومن اين شرارات ا و مئان العروض اله 0 
5-5 1 . 5 تخيل عالمنا بمتابة عدار ِ 0 الجماهير 
3 ب إعدادا 
تأتي . وكيف تعمل .“تعر كيفية د بريه بديجةكبيرة ب منن نحو +0 7 
تعتهك اعد .رن ؤلم نكن تعرف تن ١‏ يوجد ضىكل 
٠ 598 3 5‏ وهيى لي 
استخدام هذا الكتاب 0 معنا رحلة -- يرونهاء وعلى الرعم “0 97 ى الأسياسنية في الكو .. ودعوة قن 
5 واحدة من .ل كشرارة صعير. 58 
إلا لوقاف العلمى ‏ 0 عامًا الكت و3 عرفها الناس فقت . ,+ يهمررينيات من القرث 
ا ا مكان. ومع ذلك 1 الزجاج الحرير» و ق إلا كهرباء؛ ويعد 5 
سق نحن ارحس سي ون ب بمتكاك الكهرمان /د ؤرإنكلين أن البرق 7 :رك اكتشافات ا اكثر من | 
بين بنيامين .: حاتناء وتلى د 0 وجود 0 1 نر فى أحد 
العدادا ٠...‏ حي درو .يزيد ملموسة في 5 . عاماء اكتشف جوزية دهم 0 القرت /! 
ب ا ا بِ-3 ع سيد إك أصبحت 1 ع ا ماهية الس ,” وررى بزوقت كان 
ْ , ون نخصائصهاء ويعد د , | امن عشرا لأا سييبية عمل 
3 إزعلماء يتعلمود ا 
| 0 الزجاج 
72 ع شال ا 
النص الأساسى الكبردت لى باوا 
زوولة الامريكي وا 00 1 
- تدا كل صفحة بمقدمة من 0 
١ 7‏ ا : ا ا 1 م كان البرق يد -000 
اسوسب 0 |لس سس 


طائرة رركي 
3ك 0 
ف رعدية لك 


الشبكة الإحداثية 
حر كل د فجة على شيكة دالا كانية وتوضع 
الصور والتعليقات على الضكة وبإحداثيات فريدة» ومن 
خلال استخدام مراجع الشكة ا مكنك أن تتحرك ون 
صفحة إلى أخرى وتكتشف المزيد عن الموضوعات 
المتعلقة. ١‏ 


الصورة الأساسية 
يتم وصف كل موضوع من خلال صورة توضيحية» وتشتمل 


الصور الفوتوغرافية والأعمال الفنية 
تصاحب كل تعليق صور توضيحية وأخرى فوتوغرافية» كما تقدم الرسوم البيانية 
- المريد من الحقائق والمعلومات العلمية المفصلة. 


ملكي بلندة. 55 ١‏ لق ويام بإجداء تس ا احديد. كانت سي | إشا رات مر جعيه 
ا 0 ١‏ 0 0000 قطعة من نياء كاف | 
الكريسحاسا لق ارح وام شرح أفكارة ٌ ويلاف نحاسي ا را 0 
مرح للجحهوده إزفدعة ترتعض وى بن وول عبارة عن 9085 * | تلحق الإشارات المرجعية بالتعليقات 
---52 ٍ و 


والصور التى تستخدم نظام الشبكة 
الإحداثية الفريد» ويقودنا ذلك إلى 
الموضوعات المتعلقة المذ كورة فى. 
عدا لكات 


يمكدك الاطلاع على الموافع الآنية ب" 
تعرف على المريك من خلال 


يستخدم هذا الجزء قش عقد المقارنات بين أحجام 
الكائنات المختلفة» وتستطيع بسهولة إجراء مقارنة 
واكتشاف مقدار كبر الأشياء أو صغرها. 


تثاولت كثير من الشعوب في قديم الزمان دراسة العالم الطبيعي؛ ولكن 
لم يبدأ العلم إلا في اليونان القديمة حوالي ١6٠١‏ قبل الميلاد؛ فبدأ مفكرو 
-- اليونان القدامى النظر بصورة واقعية للعالم لمعرفة كيفية حدوث الظواهر 
الطبيعية. مستخدمين الجدال العقلي بدلاً من البحث عن القوى الروحية 
الغامضة؛ وبدأ عظماء المفكرين أمثال أفلاطون وأرسطو وسقراط وإقليدس 
وأرشميدس في النظر بتعمق في العالم المحيط؛ وشملت دراساتهم القوة 
الطبيعية والرياضيات وطبيعة المادة وكيفية عمل الجسم.؛ ولقد أرست هذه 
الدراسات أساسات العلم الحديث. 


لك علماء قدامى 


أطلق قدماء اليونان على المفكرين لديهم والعلماء آنذاك اسم "الفلاسفة" » والذي كان يعنى 
عشاق الحكمة . ونرى اليوم أن الفلسفة عبارة عن دراسات تقوم على الأفكار والنظريات التى 
تتعلق بوجود البشر. ولكن فى الحقيقة كان فلاسفة اليونان غالبا ما يدرسون جميع المواد بما 
فيها العلوم والرياضيات أثناء معيشتهم ودراستهم فى أثينا. وقد د 
الإسكندرية ليكون بمثابة مكان ينبعث منه الإلهام اليونانى لدراسة الأفكار والفنون. وقد 
احتوى المتحف على مكتبة كان لها صيت كبير»؛ حيث كان يأتى العلماء من كل حدب 
وصوب من أنحاء العالم» وخاصة من الدول التي تتحدث باللغة اليونانية من أجل العمل. 


” ولقد كن جهو الاقريوت وال اللاطرة و شعت القضؤ ات تير يكرة الاورة الدكي:. 


عظماء من اليونان 020 


ا ا ٌ / 
- 


© كان للمفكر اليوناني ديموقريطوس 
١509؛-.لام‏ اق .م ) الفضل في صياغة 
فكرة أن كل المواد تتكون أساسا من 
جسيمات دقيقة» يطلق عليها اسم الذرة 
60 قام المفكر الإغريقي أيمبد و كليس 
(474-494 ق.م) بتقسيم جميع المواد 
إلى أربعة عناصر أربعة م والهواء 
والنار والماء .ولم يعترض أحد على هذا 
النفسرء حبى الغرن السايع .عشر 


* اكتشف أرشميدس مبدأ قانون الطفو. حينما 
رأى مستوى المياه في مستحمه يرتفع كلما 
انغمس جسده في المياه أكثر» ولقد روي أنه قفن , 
من مستحمه وأخذ يجري في الطرقات عاريا وهو 
بصرخ وجدتها . 


© وجدتها ! 


كان العالم اليوناني أرشميدس 
7١17-7819‏ ق.م) الذي عاش في 
سيراقوس بصقلية التى كانت تابعة 
للحكم الإفريقى انداك هو أول من 
طبق الرياضيات فى العلوم» وقد عمل 
لبان مذى اسان الدى يمكن 
استخراجه من الروافع والماكينات. 
وكان من أجل أقكاره فكرة الشادوف 
الذي يستخدم حتى يومنا هذا في 
ضخ المباه؛ ويعدقد ارشميدس أن 
لان قطنو يسيب نكل المياه التى 
تحل محلها هذه الأشياء (الدفع 
بعيدا). وتعرف هذه الفكرة اليوم 
بقانوذ أرشميدس. 


© الطب في أيامه الأولى 


كان يطلق على أبوقراط ( 04-410 ق .م) دائماً لقب 


© تناول الزوايا 


بالرغم من معرفة قدماء المصريين 


للزوايا والمثلثات معرفة جيدة 

فكرة أن الأرواح الشريرة والسحر هما السبب فى المرض . أهرامات»فقد كان 

فقام أبوقراط بتوضيح أن للمرض ان مادية مثل تناول مكنتهم من بناء الأهرامات »فد كان 

لع ا ا ا ضر لليونانيين القدامى الفضل فى عمل 

هذا يمارسون مهنة الطب بعد التعهد بصيغة القسم الحديثة ' أول أنظمة هندسية» والتى تمثلت 

ا التي تسمى يقسم أبوقراط انهم سوف يقدمون الرعاية الجيدة | فى بدراسة الخطوط والزوايا بينها. 


لمرضاهم . 
> لقد سجل أبوقراط ردود أفعال الناى حيال بعض 


ولقد قام الرياضى الإغريقى إقليدس 
550-509 ق.م) الذى درس 
وعاش بمدينة الإسكندرية فى مصر 
بكتابة عناصر الهندسة؛ والتى 
اعطت تحليلة مفصلة وواضينا 
لمبادئ الهندسة . وحتى اليوم يرجع 
علماء الرياضيات إلى هندسة 
المسطحات والخطوط والنقط 
ا شكال والتى تغرف بهندسة 
إقلباش.. 


090 < ولقد قام أرسطو / 

بتطوير فكرة أمبيدو كلس 
" التى تدور حول العناصر 
١‏ الأرتعة والاوض والهؤاة 
| والنار والملى) ببشكل 
جدلى منطقى متناسق. 


© أرسطو 
َك درس المفكر اليونانى القديم أرسطو ( 555-784 ق 5-5 متعددة من العلوم 
والفلسفة فى أكاديمية أفلاطون بأثيناء وكان من الرواد الذين ساهموا فى دراسة علم 
---- الحيوان وعلم النبات. ولقد تسل مديجا ابناسا للعلرم وبين الكايفية العى يجب أ 
يلاحظ بها العلماء الأشياء بدقة» وكيف يصنفون هذه الملاحظات ويستخدمون الجدل 
ل.ء. المنطقى. ولقد أنشة مدرسة ليسيوم بأكينا وقام بإذارتها لمدة ؟١‏ عاما. ولقد كانت 
أفكاره بمثابة جزء أساسى وام ماج نو 0٠‏ عام. 


ها تم ترجمة مبادئ الهددسة التقليدية 

عمليا فى بناء المعابد مثل معبد بارثيمون 
بائيها المت بين عام 414307 -4585؟ ق.م. 

وللمعبد شكلان مربعان متلاصقان ويعلوه 


7 © قام الجغرافي العظيم إراتوسينس ( ١94-788‏ 
ق.م) بقياس محيط الأرض بدقة مذهلة» وذلك 


عذد .1 سه شر اسملته وحى قبل أن يتوصل 


المستكشفون الأوربيون إلى أن الأرض كروية. 490 ق.م اكتشف القواعد الرياضية الأساسية 

© سبق العالم اليوناني زينوفانز منذ آلاف السنين 14016 ققدم مارس رياضيات الكرويات ( الأشكال الكروية)' 
علماء العصر الفيكتوري في التوصل إلى فكرة أن 1 1 
الحفريات كانت/عبارة عن صخور تحتوى على كرد ايم اكتشف الدوائر التي يمكن قطعها من الأشكال 


المخروطية مثل القطع المكافئ 
اكتشف استخدامات عدة للبخار مثل استخدامه 
0 فتح أبواب المعبك 


2 بايا النباتات والحروانات الميعة. 


القرن الأول الميلادي 


شائحة للعسلية آنذاك 0 إيطالياء هي 
مشاهدة تشريح الأجسام في مسارح 


0  لخادلا الجسممن‎ ٠ 


ل 1 0 التشريح . 1 
لمر ابك ٠‏ عام قام الطب على أساس كتابات الطبيب الإغريقي © اعتقد الأطباء القدماء أن المرض ينتج 

كلوديوس جالين ( ٠٠١-١7١‏ ق.م)» والذى قام بدراسة الحيوانات لدعم رس ظ 
نظرياته المتعلقة بطب البشرء وظلت أفكار جالين كما هي دون تغيير ح” مر الس | 


القرنين الخامس عشر والسادس عشرء حتى ظهر أطباء مثل أندرياس | 1 
فيزاليوسء وفنانون مثل ليوناردو دافنشىء والذين شرعوا في النظر إلى 
الأجسام الحقيقية عن طريق تشريح أجسام الموتى من البشر ليتوصلوا . 
-- إلى تكوينهاء وبداً هذا المنهج الجديد فى جامعة بادوا في إيطالياء حيث 
كان يعمل بها عالم التشريح العظيم فيزاليوس كأستاذ جامعىء ولقد انتشر 
هذا المنهج فى أغلب أرجاء أورباء وانطلق من هذا المنهج - فيما بعد - 
وواة مخل وليام .ساروفى وماوسيليو عالييجى. الطلؤفة “واه 


ل“ أستاذ التشريح 


بدأ الطبيب البلجيكى أندرياس فيزاليوس 1554-1914 م) أول 
دراسة نظامية لتشريح جسم الإنسان وتكوينه. وعندما كان يحاضر 
فى علم الجراحة بجامعة بادوا بإيطاليا رأى فيزاليوس أن كتب 
جالين غير دقيقة» فقد كانت تقوم أساسا على دراسات الحيوانات؛ 
ولذا شرع فيزاليوس بمباشرة التشريح الخاص به» ولم يكن 3 
أول من قام بذلك. فباشر فيزاليوس تشريح الجثة بنفسه. 
وغالبا ما كان يفعل ذلك أمام جم غفير من تلامذته» ونشرت 
نتائجه فى كتب "حول تشريح الجسم البشرى' » ويعتبر 
هذا الكتاب أول كتاب عظيم فى التشريح قام بشرحه 
البلحيكى جان فان كلكار. 


© في العشرينيات من القرن التاسع عشر كان 
طلاب الطب بأدنبرة يحتاجون إلى أجسام كثيرة 
من أجل تشريحها لتعلم مادة التشريح؛ لذلك قام 
وليام بيرك ووليام هير الأيرلنديين الجنسية بتوفير 
يد من الجثث عن طريق سرقتها من المقابر أولاء 
ثم شرعوا فى اغتيال الناس للحصول عليها! 


© عندما قال وليام هارفى بدوران الدم فى الجسم ١‏ 
رماه كثير من الناس بالجنون» بل إنه عندما أوضح اليك 
مرور الدم خلال أحد الآأوردة التي تظهر بوضوح 
في جسم من يمارس رفع الأثقال» استطرد دكتور 
كاسبار ( 51/7 ١54/١‏ ق .م) قائلا: أرى ذلك 


0 يكذبه عقلى ! 


4 قبل ظهور فيزاليوس بثلاثين عام بدأ الفنان رفائيلو 
ساتريو ١870-1485‏ م)- والمعروف برافاثيل- 
بالتدقيق والنظر في الهيكل العظمى لعمل رسومات 


> قام ليوناردو دافنشي بتشريح 
الحشث لمعرفة كيفية عمل الأجسام. 
وكانت رسوماته بمثابة الثورة من 


حيث الدقة. 


| © رسم الجسم 


كانت الرسومات 
الأهمية بمكان لكي نفهم 
الإنسان. وكان ليوتاردو دا 
فنشى (557١-511١م)‏ من أوائل الفنانين 
الطرق ف العلوم . ولقد ساعده تشريح الجسم 
وكيف ينمو الأطفال داخل أرحام الأمهات» | 
ولقد ساعدت الرسومات الدقيقة الأطباء فى متلق الأوردة 
تسجيل نتائج التشريح وعرضها على الطلاب ٠١‏ والشرابين أثدله شرح 
والباحثين الآخرين. دورة الدم لمعرفة ١‏ الكيفية 
التي تتم بها هذه الدورة 


| © الرابط الأخير 
في عام ١157م‏ قام الطبيب الإيطالي مارسلو 
٠‏ مالبيجي (77/0١-195١م)‏ ببيان كيف تتصل 
الأوردة والشرايين» وباستخدام المجهر الذي كان 
حديث الاختراع آنذاك» رأى مالبيجي أن الأوردة 
والشرايين تتصل معا عن طريق أوعية دموية 
العين المجردة رؤيتها لصغرها. ولقد استخدم 
أيضا المجهر لدراسة الأعضاء مثل الرئتين ام 


والجلد . 


.ه؟ ق.م 


0557م 


<ا تبين أجهزة المجهر 

الأشباء الصغيرة جد الى 

توجد في الجسم. والتي 7 
| لاتستطيع العين المجردة ‏ ١81١1905-1م‏ 
رؤيتهاكء ولرؤية خلايا الدم_ 

الصغيرة جدا والتى تدور 8م١1‏ 1548م 


1555م 


8ه مام 


| © ضخ الدم في الجسم 


كان الطبيب الإنجليزي وليام هارفي -١518(‏ 
7" ١م)‏ أول من بين أن القلب يضخ الدم؛ ولقد كان 
الأطباء يعرفون يالفعل أن الدم يدور حول الجسم عبر 
الأوردة» ولكنهم كانوا يعتقدون أن الدم يمر جيئة 
وذهابا مثل عملية المد والجزر» ولقد بين هارفى أن 
الصمامات الموجودة في الأوعية الدموية تسمح للدم 
باستمرار بأن يدور حول الجسم في اتجاه واحد متدفقا 
من القلب خلال الأوردة المفشعيةة ويرجع من خلال 
الأوعية المجمعة» ومع ذلك لم يتمكن من رؤية الكيفية 
التي ينتقل بها الدم من الشرايين إلى الأوردة . 


الإجاز 
بدأ علم التشريح. 
بدأ علم الفلسفة. 
قارن بين كل المعلومات المتاحة عن الطب 
والجسم البشري . 


اكتشف تكوينات دقيقة فى الأذن وفى الجهاز 
التناملى لدى العرأة.- 


صمم ميزان حرارة يستخدم في العيادات» ودرس 
عملية التمثيل الغذائي في الجسم . 

اكتشف الأنابيب الصغيرة الموجودة فى الكلية: 
كان له الفضل في شرح كيف تؤثر الأمراض على 
خلايا الجسم. 


اكتشف مجموعات الدم. 


ا 


ظ 1 متأملوالنجوم 


يعك علم الفلك من أقدم العلوم. حيث يعود تاريخ بدايته إلى الأيام 
المبكرة للبشرء وذلك عندما كان الصيادون ينظرون في السماء 
لتحديد أية ليلة ستكون قمرية يستطيعون فيها الصيد تحت الضوء 
الأكثر انتشارًاء وعندما شرع الناس في الاستيطان وزراعة الأرض 
كان علماء الفلك يخبرون المزارعين بقدوم المواسم وذهابها. ولقد 
عرف المصريوخ القدماء بعلم الغلك الخاص بهم ومتيع اعاحوتب 
الذي صمم الهرم الآول منذ 45٠١‏ سنة ماضية؛ لذلك لم يكن علم سس 
الفلك جديدًاء حيث بدأه عالم الفلك اليونانى هيبارشوس: عندما 

شرع فى دراسة السماء. 


02221001011111١ 


2 النجم الأول 


هذا النظام . 


© اعتقد عانم الفلك البونانى أرستارشوس 
1170-5100 .مع أن الأرض تدور حول الشمس 
منذ أكثر من 7٠٠٠١‏ عام ٠‏ قبل أن يصرح 
كوبرنيكس بنظريته التي تتعلق بهذا الآمر. 
© في عام 151م, بين عالم فلك أمريكي 
مجهول الهوية أن الأرض تقع على حافة مجرتنا 
وليس في منتصفها. 


© في عام 5537١م,‏ قام جاليليو باختراع يمكن 
أن نطلق عليه مقياس درحة الحرارة» حيث كان 
عبارة عن زجاجة بصلية الشكل يوضع فيها ماء 
ملون يتحرك لأعلى وأسفل مع تغير درجة الحرارة . 
© عندما قام أدوين هابل رتخذنًا 5ه5ام) 
بتوضيح أن الكون آخذد في التمدد؛ فسر عالم 
الفلك البلجيكي جورج لوماتر ( 8514١-15757م)‏ 
أن ذلك يرجع إلى أن الكون كان أصلا صغير 
الحجم, قبل أن يظهر للوجود بانفجار يسمى 
الانفجار العظيم. 


<< قام هيبارشوس بتحديد حوالي 75١‏ موقعا من مواقع 
النجوم 3 كما قام باختراع علم المذلدات والذي يستخدم 1 
في الرياضيات لحساب الزوايا وأطوال أضلاع المثلتات. 


عاش عالم الفلك اليونانى القديم هيبارشوس في رودس خلال القرن 
الثانى قبل الميلاد» وكانت ملاحظاته الرائعة بمثابة أسس لعلم الفلك 
لذ كثر من ألفى عام» وكان يستخدم عينه المجردة ومعدات فلكية 
صنعها بنفسه» فاستطاع بذلك تحديد مواقع كل النجوم في السماء 
التي ترى بالعين المجردة»؛ وكان يستخدم هذه المواقع في تحديد 
طول العام فى أقل من سبع دقائق» ولقد استخدم أيضا المراتب ( قياس 
شدة اللمعان) لكل النجوم؛ وأطلق على أشد النجوم لمعانًا نجم 
سريوس الكلبى» وهذا هو أول نجم شديد اللمعان» أما أخفتها فهو 
النجم السادس فى المرتبة. وحتى اليوم لازال علماء الفلك يستخدمون 


٠‏ © إثبات أن الأرض تتحرك 
ظل معظم الناس حتى القرن السادس 
عشر يعتقدون أن الأرض هي مركز الكون» 
وأن القمر والشمس والكواكب والنجوم 
تدور حولهاء لكن عالم الفلك 
الجولندق: كور تيكس 211 
4 5 ١م)‏ اعتقد أن تكرار تحرك بعض 
الكواكب إلى الوراء على شكل حلقات خلال السماء يقدح في هذه النظرية» 
ومن خلال ملاحظاته قام كوبرتيكس تتطوير تنظريته الجديدة الت كانت بمثابة 
ثورةة:وهق أن النمس مركر الكو وليستة الأرض : ولقك كانت هذه النظرية 
بمثابة صدمة هزت العالم» ولم يكتب لها الرواج والقبول إلا بعد مرور مائة سنة 
من ظهورها. 


“ اكتشف كوبرنيكس أن الأرض والكواكب الأخرى كانت تدور حول الشمس. ولاحظ 
أيضا أن الأرض تكمل دورتها حول الشمس كل سنة 559؟) يومء وتدور حول محورها كل 
56 ساعة ايوم واحدقة). 


أول عالم فلك عرف في التاريخ 
أجرى أول قياس دقيق لمحيط الأرض 


اام آلف دللا فى علم الفلك اصبح كتابا نموذجيا يرجع 
إليه لمدة ١4٠١‏ عام 
١501-45‏ أول من اكتشف موقع نجم جديد 
8 0 م 
آلاه1-.55ام اكتشف أن الأرض تدور في أشكال بيضاوية تسمى 
بالقطع الناقص وليس في دوائر 
5-4 كلام اكتشفا كوكب أورانوس وأكثر من ٠٠١‏ نجم مختلف 


1148م 


© نظرة في الكون 


حا ظل كتاب كوبرنيكس "تطور المدارات السماوية' المنشور 
عام 547١م‏ ضمن قائمة الكتب التى حظرتها الكنيسة الرومانية 
الكاثوليكية حتى عام 15 ام. 


خلال أقل من ٠٠١‏ عام مضتء كان يعتقد 
أن الكون أكبر بمقدار صغير من مجرتنا. 
المعروفة بدرب التبانة. وفى العشرينيات من 
القرن العشرين» قام عالم الفلك الأمريكي 
' أدوين هابل )١957-١/5(‏ بدراسة مجرة 
أندروميداء وكان علماء الفلك يظنون 
أن هذه المجرة عبارة عن سحابة 
من الدخان تسمى الغمامة» 
واستطاع هابل باستخدام 
تلسكوب قوى جدا 
رؤية أنها كانت مجرة 
بالنجوم؛ وبعد ذلك 
تم اكتشاف 
مجرات أخرى 
كثيرة» وأصبح من 
الواضح أن الكون 
ام قام هابل 
كل المجرات تتباعد عناء 
وأدرك أن الكون يتمدد ( يكير 


حجمه ) بمرور الوقت. 


التى كان يعتقد أنها غمامات» كانت 
ع الحف نقّهة مجرات أأخرى بعيدة جدا 


عن درب التبانة. 


ثلاثة عظماء 


ححنى القرن السابع عشرء كانت معظم الآراء حول عالمنا 


الطبيعي قائمة على الخرافة: ثم ظهر ثلاثة من العلماء العظماء 


عبر كل العصور ساهموا في تطوير فهمنا وإدراكنا للعالم 
المحيط بناء حيث قام عالم الفلك الإيطالي جاليليو جاليلي 
بتأصيل أسس فهمنا لكيفية تحرك الأشياء. وأوضح العالم 
الإنجليزي إسحاق نيوتن أن كل الأشياء تدور طبقًا لثلاثه 
قواعد بسيطة:؛ وأدرك أن الجاذبية ما هي إلا قوة. وأشار 


العالم الهولندي كريستيان هيجنز إلى أن الضوء ينتقل على 


شكل أمواج. 


١‏ © نيوتن العظيم 

كان إسحاق نيوتن (11545١-115710م)»‏ من أعظم العلماء. ومن أعظم 
اكتشافاته الجاذبية وثلاثة قوانين أساسية تتعلق بالحركة» والتى وصفها في 
كتابه , الشهير ( المبادئ الرياضية اللامنة الطبيعية ) والذي نشر عام 0م 

وغالياً ما يطلق عليه الأساس" . وكانت له اكتشافات أخرى مهمة منها حقيقة 
أن الضوء ء الأبيض ما هو إلا مزيج من كل الألوان . ووجل أنه ع٠‏ سر 
الضوء خلال منشور زجاجي ثلاثي أن الضوء الأبيض ينقسم ينقسم إلى الطيف 
أو مجموعة من سبعة ألوان» ما ل الذي 
استطاع به أن يمنع الحواف الملونة التي تظهر في الصورة» ولا 
يزال هذا التصميم يستخدم في عصرنا في صناعة أنواع كثيرة 

من التلسكوبات الحدينة .. 


© الجاذبية 


لم يكن أحد يعرف قبل إسحاق نيوتن لماذا تسقط 
الأشياء إلى أسفلء أو لماذا تدور الكواكب حول 
الشمسء ولقد اكتشف نيوتن هذه الظاهرة بينما هو 
جانلس أسفل شجرة؛ حيث سقطت تفاحة بحواره, 
فتساءل هل هذه التفاحة سقطت إلى أسفل ؟! أم أن 
قوة غير مرئية قد جذبتها إلى أسفل ؟! ومن خلال هذا 
الكشف طور نيوتن نظريته عن الجاذبية» وهى القوة 
الكونية التى تجذب جميع عناصر الكون بعضها إلى 
بعص . 


- 
الوا نيوتن أن منشور الزجاج الثلاقي 
كسر الضِوء ويفسمه إلى مجموعة م ١‏ ن الألوان ب 
محر مد امير 
. إلى سبعة ألوان قوس قزح (الأحمر والبرتقالى 


والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي والبنفسجي). 


ل ومع ذلك تتحرك ! 

ساعدنا جاليليو (5714١-147١م)‏ في فهم الكيفية التي تتحرك 
بها الأشياء عن طريق إثبات أن أى شىء لا يتغير أو يتوقف أو يبدأ أو 
يسرع أو يبطىء دون استخدام قوة لذلك» ووجد أيضا أنه فى حالة 
تحرك الشىء بسرعة أكبر فإن المعدل الدق يسرع به الشىء يعتمد 
عل درحة عذه القوه: واستخدم جاليليو أيضا التلسكرب الذى كان 
حديث الاختراع ليكتشف أن كوكب المشترى يتبعه أربعة أقمار» وأن 
كوكب الزهرة يمر بمراحل مثل المراحل التى 
يمربها قمرنا. وساعدت ملاحظاته على إثبات 
اق كربر يكس وض 16287 كان مسقا 
غكانا قال إن ادر ليست فى مركر 
الكون وإنها تدور بالفعل حول الشمس. 


4 في عام 1705م قام جاليليو بصنع تلسكوبه الخاص. والذي استطاع 
نه أن يكثر الأشياء >3٠‏ مرق ولذلك استطاع ملاحظة حلقات زحل» 
ورأى الأعداد الكبيرة للنجوم الموجودة في النظام الشمسي . واعتقد 
العلماء الذين عرض عليهم ذلك الأمر أنه كان يغشهم. وأنه رسم 
مناظر مكبرة على العدسات. 


هه قبل: إن جاليليو تفوه قائلا : ومع ذلك 
إنها تتحرك "بعد أن قامت الكنيسة 
الكاتوليكية ياجباره على أن يكذب نفسه 
وينفى هذه الحقكقة تعد أن هددت بتعذيبه 
لخوفها الشديد من نظريته. 


© قيل: إن جاليليو أثبت أن كل الأشياء تسقط 
بنفس المعدل» وقام بإلقاء كرة خشبية وقذيفة 
مدفع من برج بيزا المائل ليثبت ذلك» ولقد باشر 
هذه التجربة تلميذ من تلاميذ جاليليو؛ لآأن 


ه كان هيجينز أول عالم أل في الحياة خارج 
كوكب الأرض في كتابه كوز موسيروس . 


6 أمواج الضوء 

العالم التابغة كريسعيان هيجيتز 
د 1١999‏ 596١م)‏ لأسرة هولندية 
ثرية» وقام بتطوير فكرة جاليليو لاستخدام 
ة6ةءم7ذ اس ا 
أول ساعات دقيقة. ومثل جاليليو قام | 
هيجينز أيضا بتصنيع تلسكوب خاص به ليدرس به السماء ظ 


لت واكتشف أن البقع الباهتة حول حافة كوكب زحل 
كانت في الحقيقة حلقات زحل» وربما كانت ألمع فكرة 
رآها هي نظرية أن الضوء ينتقل في شكل أمواج» وينتشر 
فى شكل تموجات؛ مثل تلك التموجات التى تحدث عند 
إلقاء حجر بالماء . 


السك سا أ سس تس © في عام 68م طُلب من نيوتن أن 
يعتني بمصلحة سك النقود الملكى 

سي 0 
20 0 أن اير توصل إلى فكرة 
الجرس المتارجم في الكاتدرائية سبيرا في 
إيطالياء حيث كان يدرس بالجامعة هناك . 


<« قام هيجينز بتطوير ساعة 
البندول التى ساعدت على 
قياس الوقت بدقة. 1 اد 


تماعلات كيميائيهك 


هي العصور الوسطى: كان العلماء المسمون بالكيميائيين عن طرق حرق بع الاشيد داخل 
تفلم لاقي عن المؤالة الكيبيائزنة اناد يسام عن طويقة ا 
اتخويل المعدع السادض الأضلك إلى الذهيه وق عاة ان ب تيك عمجا عرق 
قام الأيراندى روبرت بويلى فى كتابه "الكيميائى الشكاك" بعرض 
شكرة الخاصر العيميائية والبواد الأضلية الى تقاعل لتشعيل 
المواد الأخرى؛ وكانت هذه الفكرة بمثابة الأساس للكيمياء كعلم 
من العلوم. وخلال الماتتي عام التالية. كرس الكيميائيون - مثل 
لافوزيه وبريستلى ودالتون وماندليف - أنفسهم لاكتشاف هذه 


العناصر و كيفية عملها. 


© عمليه الاحتراق 

منذ قرابة 76٠‏ عاماء كان هناك اعتقاد خاطئ لدى معظم 
لسار 00 لاد سين لم 
لكجسسات النايقة قرسي أنطوان لافوزيه ١1/489‏ 0 
بين أنه عند حرق قصدير داخل حاوية مغلقة تم وزنها قبل 
الإحراق وبعده» فإن القصدير بالرغم من فقده للفلوجستون في 
الهواء ل أنه اكتسب شيا آآخر . فلقد اكتشف الغاز الذى نعرفه 
اليوم باسم الأكسجين. وقامولا نوري ارج اا 


< كان روبرت بويلي قادرا 
على التحدث بالإنجليزية 
واللاتينية واليونانية بطلاقة 
وعمره ثمانى سنوات. 


© روبرت بويلي 
قام الكيميائي الأيرلندي روبرت بويلي 
(1191-1771١م)‏ بتطوير أفكار وتجارب 


أصبحت أساس الكيمياء الحديثة. وألف 5 41 قام أول من بيّن أن الهواء ليس له وزن. 
بويلي ١‏ لكيميائئ | لشكاك” والذي عرض 497 41-1 دام كان رائدا في استخدام المواد الكيميائية في 
خلاله فكرة العناصر الكيميائية والمركبات ‏ . الطب. 
لأول مرة» وأصر على أنه يجب برهنة الأفكار ‏ 1 ١494‏ وووام طور الفهم المتعلق بالمعادن والمواد الخام. 
عن طريق التجارب الكيمائية. كما قام الالال امام اكتشف أن الماء مركب من الهيدروجين 
بويلى بعمل قانون مهم في الفيزياء والذي 

ان الذ ب 48-1 ,ام قدم أول مجموعة من الأوزان الذرية. 
يعرف بقائوث بويلي؛ الذي يبين كيفية نغير 

لمم .وام صنع أول صباغة كيميائية. 


للهواء والماء 
كان البونانيون القدامى 
يعتقدون أن الهواء والماء 
عنصران أساسيان. وفي القرن الثامن . ' 
عشر وافقهم أغلب العلماء على 
ذلك . ولكن في عام 117/4م» اكتشف 
الكيميائي الإنجليزي جوزيف 
بريستلي ( ١ 4١1/89‏ اع) غازا 
ساعد الشموع على الاحتراق 
بوهج في أثناء تجاربه» وساعد 
هذا الغاز الفغران على التنفسء وبعد ذلك أدرك لافوزيه من خلال 
ور تجاربه مع هذا الغاز (الأكسجين) أن الهواء ليس عنصرا 
203٠‏ ولكنه مزيج من غازين على الأقل: الأكسجين والغاز الذي 
نعرفه اليوم بالنيتروجين. 


< لواتم تغطية لهب مكشوف وإبعاد الأكسجين 


 [‏ حدول العناصر الكيمياتية 

اكتشف العلماء مع بداية القرن التاسع عشر الكثير من العناصر الكيميائية؛ 
وبحلول عام 0٠17م‏ اكتشف أكثر من ٠١‏ عنصراء لكنها لم تكن مرتبة 
بحسب خواصها الكيميائية» حتى قام الكيميائى الروسى( ديمترى ماندليف ) 
(19107-1854م) بترتيب هذه العناصر بحسب أوز زانها الذرية» بادئا بأقلها 
وهو الهيدروجينء وقد رأى بعد ذلك أن هذه العناصر من الممكن ترتيبها 
بحسب خواصها فى ثمانى مجموعات رأسية محكمة؛ وسمى هذا الترتيب 
بعدها بالجدول الدررى والدى تعد م الأمور الأساسية الس تشكل فهمنا 
للعناصر الكيميائية . 


»ه بين ماندليف أنه يمكن استنتاج جودة أي 


ل 
في كتابه الشهير رسالة أساسية في الكيمياء 
© عندما اكتشف لافوزيه أن الهواء عبارة عن 
مزيج من الأكسجين وغاز آخر أطلق على الغاز 
الآخر اسم الازوت » ومعناه باليونانية انعدام 
الحياة » ونطلق غليه اليوم النيتروجين. 


© رجل الذرة 


بفكرة أن كل المواد تتكون من جزيئات دقيقة تسمى 
بالذرات وذلك قبل ١65٠١‏ سنة. وكان الكيميائى 
الإنجليزي جون دالتون (1/55١-18414م)‏ هو أول 
من برهن على ذلكء فأدرك أن كل عنصر يتكون من 


قام دالتون بتحديد وزن كل 
ذرة عن طريق مقارنة الأوزان 
الفسيية العقاصر نش عبدات 
مختلقة فى مركبات ممختلقة. 


اك ب الاكسجين 0 
التيترو جين (غاز الضحك ) والامونيا . 
8 غادر بر علي قرنسا إلى إنجلترا بعد 
أن قامت الجماهير بحرق منزله بسيبا 


دعم بريستلي للثورة الفرنسية . وبعد ذلك 
انتقل إلى الولايات المتحدة الأمريكية 


لوعمل لصالح كنيضسة اليوتدريان. 


© قام لينايوس بإجراء التكاثر أو التزاوج في نظام التصنيف 
الخاص به وكان يحب التحدك عن تراو- الددات» حيث 


كان يطلق على العضو الذكري للزهرة الزوج"؛ وعلى 
1 08 عضو التأنيث في النبات الروحة . 
منا هذا أشيا كبديهيات؛ بينما 

درى هي يوا ياء نسلم بها 2 يهيات 6 ل م 


كانت بمثابة دهشة تصيب أسلافناء على سبيل المثال, 2 2 دروس اليوم هاتفين باللغة اللاتينية "يعيش لبناير 
منذ حوالي ١0١‏ سنة ماضية فقط اكتشف العالم الهولندي 
أنتون فان ليووينهوك أن العالم يعج بأشكال كثيرة من 


أشكال الحياة الصغيرة جد التي لا تستطيع العين المجردة أ © صائدو الطبيعة 
3 0 ا 5 لقد تعلمنا المعلومات المرتبطة بالعالم الطبيعي 
رؤيتهاء ومند حوالى ٠٠١‏ عام سابقة أدرك علماء التاريخ من عمل عذماء الطبيجة العطلماء وجهود واهتج امات 
اه ع عيإاني اح 5-7 ع2 ملايين لا تحصى من الناس الآخرين» من الفلاحين 
الطبيعى أن فصائل الكائنات الحية لا تظل أبدًا على ما م 
هى عليه؛ ولكن- كما بين تشارلزداروين - تتطور (تتغير) "| الخاص إلى الصائدين الذين درسوا أساليب المخلوقات 
١‏ روا لكي يسهل عليهم الإمساك بهاء وتطور العلمان 
باستمرار مع مرور الوقت؛ ويرجع تصنيف الفصائل إلى الشقيقان رالسات والحبوات) فى القرنين الثامن عثر 


0 يي 5 000 5 ' والتا عشر» عندما بدا علماء التارر الطبيعى من 
4 عاما فقط قبل اكتشافات عالم التاريخ المشبيعى | تلاس عش عندما يدا عله تايح لسرن 
اراوس ا مداه الس . وقام بعضهم بدراسة الحياة اليرية 
دراسة عابرة » واقتصر مجال دراستهم على الطريق 
المؤدي من البيت للعمل» بينما جاب العالم آخرون 
انار روي السجلبه يقد فسان 2 1 حر 

© بعيدة لدراستها. 


3 5 عدا املبوني ماسلفة 
ساس قا اتحادها طعاياة فقامو١‏ 
ِ بشق رقائق من الصخور كى ١‏ 
© في عام اام قام العالم الهولندي ١‏ منها أدوات ذات حواف حادة. 
أنتون فاك ليووينهوك بعمل أول رسم ١‏ 
للبكة كترياء على الرغم من أنه لم تكن لديه 
أية فكرة ة عن ماهية البكتريا. 
© عندما قام لينايوس باختراع نظامه» كان 
علماء النبات يعرفون .٠./الا‏ نوع من أنواع 
النباتات» واليوم نعرف .٠.٠١‏ 15 مهاه 


قامٍ هوك باختراع الميكروسكوب المركب 


والذي كانت به عدسات عديدة. ولقد ساعد , 


هذا الميكرو سكوب العلماء فى رؤية 


الميكروبات الدقبقة و الكائنات الحية الأخرى. 


'© أدق المخلوقات 1 الاللار؟ قاءم 0 ٠‏ ابو علم النبات. 


بّن عملية التكائر بين النباتات . 


للها لم يشك الئاس أبدا فى حقيقة أن كتاسابا 
هناك كائنات دقيقة جدا فى الحجم 
١‏ لا تراها العين المجردة» حتى تم 
اكتشاف الميكروسكوب فى حوالى سنة 
. م . ولقد أصيب أنتون فان ليوويينهوك 
1775-1897 ) بالانبهار مما رآه خلال 
ع الميكروسكوب. ولطيلة .٠ه‏ عاما كان 
يستخدم الميكروسكوب المنزلى الخاص به 
دا العدسة الراحدة. لبجد به المخلوقات 
المجهرية فى المياه والتى كان يطلق عليها 
حيوانات مجهرية دقيقة من البروتزوا إلى 
البكتريا. وفي عام 575١م‏ قام الإنجليزي 
روبرت هووك (1175١-5١117م)‏ بتطوير 


إصدار جديد من المجهر يدرس به تشكيل 
السانات , 


١5١5-1857 


طور نظرية التطور. 


بيّن العلاقة بين الجنس البشرى وبين 
الندييات . 


١م5ه-‎ ١8 


في عام 1650م آدرك علماء التاريخ الطبيعى أن هناك أنواعا كثيرة 
منقرضة مثل الديناصورات كانت تعيش في الماصى . ولقد قام العالم 
الإنجليزي تشارلر داروين (85١-ككمكمام)‏ بتطوير نظرية الانتقاء 
الطبيعى» وهو يدرس المخلوقات أثناء رحلته الواسعة وهو على متن إتش 
إم إس بيجلء» فبين أن كل المخلوقات تولد باختلاف طفيف»ء ولها ميزة 
تكتسبها من الطبيعة مثل تكيفها مع البيئة التي تجعلهم أكثر احتمالا 
للعيش ونقل هذه الميزة إلى صغارها. وبين 
داروين أن بعض الأنواع تتطور بينما لا 
تستطيع أنواع أخرى ذلك فيكون ماآلها 
الاكتشافات في كتابه "أصل الآنوا اع عام 
9ام) ولكن كتابه هذا تسبب فى 


حدوث ضجة كبيرة . 


© تنظيم الطبيعة 
كان تعريف الحيوانات والنباتات 
آمراً عير نش .قام ال العبات 
السويدي كارلوس لينايوس ١1037١‏ 
م بتصميم نظام لتسميتها 
1 وتصنيفها جميعا عن طريق إعطاء 
أسماء ذات جزأين لكل نوع : الجزء 

١ل‏ - الأول كان للجنس أو لمجموعة الأنواع 
المتشابهة فى الخصائص» وكان الجزء 

: الثاني عبارة عن الاسم الخاص للنوع . 
لذلك كان لكل حيوان 
ونبات اسم ومكان خاص 


كابسلا (الجنس) 


بورسا باستوريس (النوع) 


وفلوري وتشين في جائزة نوبل لعملهم 
في عطوير المضادات الحيرية. 


موضوعات طبية 


كان الناس لا يفهمون جيدًا عن المرض أو اعتلال الصحة؛ ولذلك كانت 07 
35-١4 ' . 0 :‏ اء) باكتشاف المضاد ١‏ ' 


أول عقار ناجح ضد السل. 


. وفى القرن الحادى عشر قام الطبيب الفارسى ابن سينا بتأليف كتاب "القانون 
فى الطب'؛ وأصبح هذا الكتاب يستخدم فى أرجاء الإمبراطورية العربية لقرون, 
وفى أواخر القرن الثامن عشر استطاع الإنجليزى ْ 
إدوارد جينر إيجاد طريقة لحماية الناس 
ضد بعض الأمراضء؛ عن طريق إعطاء 
لقاح فى صورة حقن غالبًاء والذى يعتبر 
جرعة صغيرة غير ضارة من المرض 
كاقه. وهاج فرصل جاستين كن 
الستينيات من القرن التاسع عشر إلى 
أن الجراثيم تسبب الأمراض بمثابة 
انطلاقة هائلة فى عالم الطب؛ فاتحة 
بذلك الطريق إلى اكتشاف الأدوية مثل 
المضادات الحيوية في العشرينيات من 
: القرن العشرين. 


إن 


ل الطب الفارسى 

ميل حوالى ألف عام قام الأطباء 
المسلمون بدراسة دقيقة لأعمال 
اليونانيين القدامى مثل أبوقراط 
سر ب عل جين انكر 
جديدة فى الطب . وعمل 
الطبيب الفارسى ابن سينا 
ركذ حعذا'دام) 
لحساب حكام الفرس » 
ولف أكثر من ++ كناب 
في شتى الموضوعات 
من بينها القانون في 


, 


الطب" والذي أصبح 
بمثابة مرجع طبي 


لموذجى يرجع إليه عبر 
؟ القرون. 
ل اشتهر أن باستير صرخ قائلا 'وجدت كل ل 


| © رش مضاد للعفن 

ذهل الجراح الإنجليزي جوزيف ليستر 
(1515-14710م) بسيب ما كان يراه من 
أعداد الوفيات التى تحدث بسبب العدوى 
بعد الجراحة, وبعد قراءته عن اكتشاف باستير 
أن البكتريا يمكن أن تحمل عن طريق 
الهواء» قام بتطوير رش بخار الكاربوليك؛ 
حي ثكان ينبعث منه رذاذ رقيق من 
حمض الكاربوليك البارد الذى كان يقتل 
البكترياء ويقلل بذلك من خطر ية 
العلوث. 1 


شع عندما اكتشفقف الاتروعرر 0 وهي مواد 
كيميائية متشابهة فى التركيب مختلفة فى 
الخواص. 


© عندما نتفوه بكلمة خاطئة بدون قصد تدل 
على مشاعرنا الحقيقية يعرف هذا الأمر 'برلة 
فرويل” » لأن فرريد كان يرى أن عقلنا الباطن 
سم هو الذي تسبب فى هذا الخط. ' 


4 عن طريق استخدام رش بخار 
الكاربوليك. الخفض معدل الوفيات 
عند مرضى ليستر من 5٠‏ إلى 1.5'. 


© فكرة عن الجراثيم 


م١‏ ألف موسوعة عن الجراحة تتكون من١٠٠6١‏ عو ا ا 0 
0 0 موسو عن من عه اع 7 5 55 
صفحة» ووصف ٠٠١‏ أداة من أدوات الجراحة. (18405-1855ام) أن السوائل تحمض؛ لأنها 
م عند سي تحتوى على كاكنات دقيقة» ووجد أن هذه 
سر توصل إلى كيفية قيام السكريات بإعطاء طاقة الكائنات ب يمكن قتلها عن طريق الحرارة فى 
ْ ْ 3 م 78 3 كاك 4 جب تسخن المواد, 


وام نت أن اللعرائيم نسبب الأعراض . ْ مثل اللبن لدرجة حرارة معينة ثم تبرد تدريجيا. 

ا طور الفقاقير الكتميائية لعلاح الأمراض بهاء 3 وكانت أعظم انطلاقة لباستير عندما اكتشف 
1 ِ ا أن الجراد ها السكتريا وال وهات قدة 

-ههؤةام 2 طور نوعا من أنواع العفن- البنسلين نوتاتيوم ‏ 7 مركي مكل 0 والفموو 00 

- الذي يقتل البكتريا المرض من شخص إلى آخر. وبين كيفية عمل 

وام عملا معا على تطوير أول مضاد حيوي (البنسلين): : القاج ع صر اسمكدام قر 

1919م 0 ال ضئيل من الجراثيم لبناء مناعة 


© أفكار و مشاعر 
0 ا 019 ا ' للماشية والأغنام ضد الجمرة | 
لم يؤثر الكثير من العلماء 1 + 2 و الخبيثة» وكذلك دواء للحفاظ / 
نفس التأثير الذى أثره عالم ل ١‏ بذ 7 7 لبذ على الحياة من داء الكلب. 
فرويد (55/١-979١م)‏ فيما يخص تصورنا 
حول أنفسناء حيث يرى فرويد أن لدينا أفكارا 
نعيها ونعرفها « الوعى )وأفكارا أخرى لا نعيها 
«اللاوعى )2 ويؤثر كلاهما فى سلوكناء كما 
تشكيل أفكاره اللاوعى ) والتى تؤثر فى سلوكنا 
كبالغين. 


كان فرويد يحب 
أن يتكلم مع مرضاه عن 
مشاكلهم ليجد أي 
تجارب ماضية لهم قد 
أثرت في سلوكهم 
كال 


7 


الصخور والمعادن 


تعد الصخور من أقدم الأشياء على سطح الأرضء. ومع ذلك يعد 
علم الجيولوجيا (علم دراسة الصخور) علما جديدً؛ وبالرغم من قياء 
علماء العرب- مثل ابن سينا- بدراسة الصحور فى القرن الحادي 
عشر؛ كان معظم الناس فى الغرب يعتقدون أن عمر الأرض آلاف 
السنين فقط. وفي القرن الثامن عشرء بدأ الناس تساورهم فكرة أن 
الأرض لها عمر أكبر, وشرعوا فى دراسة الصخور لمعرفة تكوين 
الأرض. وبعد ذلك تبين لهم أن عمر الأرض أكبر؛ ولها تاريخ تكوين 
معفد يمكن فهمه عن طريق دراسة الصخور. 


© طبقة فوق طبقة 


البساطة» فمنذ قرون قليلة كان النا 
تعمل طلوفاك نوج. وفى القرن السايع عشم 


1 


هذه الطبقات» وهذه الفكرة بمثابة الأساس لعلم 


ثم قدر أن 


© عندما قام عالم ام الألماني 
ع]. 8 0-0 ِ 7 
الخرية ويسصير بتعديم 7 حول 
الانجراف القارى لأول مرة فى أمريكاء 
علق عالم من رواد العلماء آنذاك على 
الفكرة قائلين: هذه فكرة ملعونة" . 
© في عام امم كان رئيس الأساقفة 
جيمس أشر يعمل على تحديد عمر 
الأرض من الإنجيل. ثم قرر أن الأرض 
تكونت يوم الأحد 5١‏ أكتوبر 6..4 
ق.م 


«في الثمانينيات من القرن الثامن عشرء قام العالم 
الرياضى الفرنسى جورج لويس ليكليرك كومت 
دو بفون بتحديد الوقت الذي تأخذه الكرات 
المعدنية البيضاء المسخنة لوقت طويل لكى تبرد) 


عمر الأرض لا بد أن يكون على الأقل 


٠٠‏ عامع ومع ذلك فإن الأرض كانت تبرد 


ا 


لشووية الداحلية فعيرها كر و جمد العلماء 


اا مله 


إل وجدت 


س يعتقدون أن الصخور والتلال تشكلت على هذه الصورة 

رادرك عالم الجيولوجيا الدنمركى لسر 
(1178ب178م) أن طبقات الصخور تشكلت فى البداية فى طبقات مستوية 
بعضء لذا فإن الطبقة الأقدم تكون هى الأسفل» وذلك حتى انحدرت أو انثنت أو تصدعت 


نعلم أن تاريخ الأرض يعرف من خلال دراسة طبقات الصحور ولكن الآمر لم يكن بهئذه 1 
أ 

أ 

ا 

الجيولوجيا إلى اليوم . ا 


حفريات كثيرة متطابقة من الحيوانات 


الجيولوجيا يعتقدون أنه كانت عاك جحسور أرضية 


« تتكون صحور كثيرة على شكل طبقات 
ويستطيع غلم الجيو و جيا أن يفراوك 
تاريخ تكوينها عن طريق ترتيب الطبقات. 


سس 


بعضها فوق 


أاولة اسمبة: 01 ااتذطاظ 


سيل 00 0 
معركة عبواقة امكو القن لك اتساع المحيطات 


ونا في الستينيات من القرن العشرين» صرح الجيولوجي 
الأمريكي هاري هس( 305١-19573١م)‏ بفكرته؛ التى 
أثارت الناس بعد دراسته خطوط التقاطع فى منتصف 
المحيط وهى الخطوط الواسعة المدى التى تنشأ خلال 
منتصف محيطات كثيرة: وكانت فكرة هس أن قيعان 
المحيطات تتمدد على مدى واسع من منتصف خطوط 
التقاطع فى المحيط؛ وتتحرك الصخور الساخنة لأعلى 
من باطن الأرض لتكوين خط التقاطع دافعة منتصفى 
المحيط كلا على حدة. وظاهر إثبات هذه النظرية فكرة 
لسمريه الانجراف القارى» وهى أن القارات تتحرك 
لل لمحا ل تسرب تر 


لم ينظر معظم الجيولوجيين إلى الصخور الحقيقية؛ وبدلا 
من ذلك قاموا بقراءة الإنجيل أو درسوا عن اليونانيين القدامى 
لمعرفة الكيفية التي تكونت بها الأرض. وفي أواخر القرن 
الثامن عشرء بدأ الجيولوجى الأسكتلندى جيمس هتون 
(11791-1177م) بدراسة الصخور» وكذلك بدأ المهندسون 
الذين يبنون القنوات فى وقت الثورة الصناعية مثل وليام سميث 
(189-179م) في تعلم الصخور لتخطيط الطرق. وقام 
الجيولوجي الأسكتلندى تشارلز ليل (191١18105-1ام)‏ 
باستخدام هذه المعرفة لتأليف مبادئُ الجيولوجيا فى عام 
. وكانت فكرة ليل في هذا الكتاب أن مناطق العالم 
كلها كانت تتكون تدريجيا مع مرور الوقت عن طريق تكون 
طبقة فوق طبقة من الصخور الرسوبية مع مرور الأزمان». وكان 
كتابه بمثابة مرجع للجيولوجيا لأكثر من قرن من الزمان. 


مله 


تعمل الحمم البركانية التى تخرج من القشرة الأرضية . 

1 2 10000 تكوين الأخاديد فى منتصف أرضية قيعان 

# رك السارات 1 ا مها يوذ 7 تمدد البحار قشر وي 
في القرن السابع عشرء لاحظ السياسي والكاتب الإنجليزي فرانسيس بيكون ١ -١951(‏ 

5) الكيفية التى تتشابه بها سواحل أمريكا الجنوبية وسواحل إفريقيا. ومنذ 

1 حوالي /٠١‏ عاماً مضت» كان عالم الأرصاد الجوية ألفريد ويجنر -١//٠0(‏ 

م) مقتنعا أن هذة القارات: تتشابه لآنها كانت مرتبطة مع بعضها 

2-31 البعض في وقت ماء فهو يعتقد أن قارات العالم لا تثبت ثبت في مكانها بل 

تنجرف ببطء فوق سطح الأرض» وم الالس سوك لايل من 'ْ 

ل الناس فى تلك الفكرة؛ حيث لم يتصوروا رس رك 

0 #ه منذ حوالي ماثة مليون عام ماضية؛ 

كانت توبك اللفطالية لآ نال مرشيطة 

ابيا و كانت الهدنا جونية كيرة: 


ألف كتابًا عن المعادن بين فيه كيف قامت الأنهار ببحت 
الوديان وطبقات الصخور المتكونة. 

بين ف 5 أسطع بح التراصف القاعدى وهى الحدود الفاصلة 
بين طبقات الصحرر. 


09 . 
ا : 
8" 
01م 
خا انام 


5 


أساتذة الرياضيات 


ساعد مسئولو الضرائب الرسميون الذين يجمعون الأموال للحكومة 
على تطوير علم الحساب. وذلك عند قيامهم بحساب إجمالي الضرائب, 
ولقد قام السومريون والمصريون القدامى بتطوير الهندسة لتساعدهم على 
بناء الأهرامات والمبانى الأخرى. وتدريجيا بدأ الناس يهتمون بنظرية 
الرياضيات, وعمل كثير من عظماء الرياضيات خلال العصور على حل 
المشاكل الرياضية النظرية؛ وكانت منجزات هؤلاء النظريين أقل شهرة من 


© الرموزالرياضية 

الجبر هو فرع من فروع الرياضيات الذى يحل 
المشاكل عن طريق تعويض الحروف والرموز الأخرى 
لكميات مختلفة, وقد أخذ هذا الاسم من الاسم 
الاسم كتابا مختصرا فى الحساب عن طريق التكامل 
أو التعويض أو التوازن. وهو واحد من أشهر الكتب 
في الرياضيات عبر العصور آلفه الرياضى العربى 
« الخوارزمى ) مدلل حوالى ٠‏ 'مسنئة . 


عمل العلماء الأشرين شن مهالا 


العلوم الأخرى, لآق قلة من 
الئاس كاذوا يدركون 
استخدامات الرياضيات. 


© يطلق أيضا على الهندسة الإحداة 
الهندسة الديكارتية نسبة إلى ديكار: 
© قال الخوارزمى :' عندما أفكر فى عا 
ما يريده الناس فى الحساب, أجد ) 
دائما عبارة عن رقم" . 


© فيثاغورس 

قام الرياضي اليوناني فيثاغورس 
30-5485 قمع سطوير 
قاعدة رياضية تتعلق بأطوال 
اضلاع المثلدات وتعرف على 
القاعدة بنظرية فيثاغورس التى 
تقول: إن مجموع مربعى ضلعى 


© فى عام 51ااعم؛ رأى لابلاس أن قوى 
الجاذبية للجرم السيماوي ( جسم في الفضاء) 
تكون كبيرة جدا » لدرجة أن الضوء لا 
يمكن أن ينبعث منهاء وكان هذا الرأي قبل 
٠‏ سنة قبل اكتشاف العلماء للثقوب السوداء . 


© رأى ديكارت أن أجسامنا تختلف عن 
عقولنا تماماء فإن أجسامنا وحواسنا جامدة» 
أو إنها أشياء مادية» أما العقول فهى مختلفة 
تماما. 


> 2 كثر من ألفي عام كان كنات إقليدس 
يستخدم في المدارس لتعليم الطلاب مبادئ"' 


الرياضيات. ١‏ | © إنقاذ العالم 
© 1 نت ١‏ للا ١‏ ظ قام الرياضى الفرنسيى وعالم الفلك بيير لابلاس 


51ام ساب ملازات الكراكب وخرة 
جاذبيتها بطريقة لم يستطع حتى نيوتن أن يجريها. 
تخلورة المجرها علواء لغرب » فتى القرن الداسم الجبلاقى فا وفى عام 1111م بين عدم [مكانية انطلاق أي كوكب 
لمتطورة أنجز دم مر خارج نطاق الجاذبية لنطاق كوكب 7: اره؛ 
ار دن شحرول بعداة سو 1 لدف ) إلى 3 جاذبي ار سر ال رار 


قام مفكرو اليونان أمثال إقليدس | 
مركز للتعلم» وكان مركز العلم هو بيت الحكمة. وقام لداع وكان لابلاس أول من رأى أن النظام الشمسى نشأ من 
ظ 


بإنجازات كبيرة فى مجال الرياضيات» ولكن أغلب الرياضيات 


| 


لإقليد يسى بالتوصل إلى الكسور العشرية: بينما قام أبو الوفا لا بر سار 
بتطوير فكرة ة التماس (زوايا خاصة فى المثلثات ذات الزوايا 
لقائمة ) .وقام الشاعر والرياضى عمر الخيام بإدخال تطويرات 
على حل المعادلات المعقدة. 


أوضح لابلاس أن كوكب زحل لايدخل فى 
نطاق كوكب المشترى ختى ولو مر بجواره. 


© أجوبة رسومية 


يعرف الفيلسوف والرياضي الفرنسي رينيه ا 7 
ديكارت (595١-590.0١م)‏ بأفكاره حول 
طبيعة الوجود البشري» وكان من أشهر أفكاره 
أن يتم إخضاع كل شىء للشك قبل تصديقه." 
وأن وجوده يعني تدازقة حلي الشكيرة وني هذه 


© تأملات دقيقة 
0000 1 قام الإنجليزى فراير روجار بيكون -١7١1(‏ 
5م بالتوصل إلى اكتشافات كثيرة فى 


الفكرة جات مقولته الشهيرة أن شلك إذن ِ - 7 3 عير ال سال العدسات) وكان 
أنا اتوجود” . ولقد طور نوعا مق الرياضيات 20 يسكع م د دكرن أيضا يؤمن آل 


أطلق عليه الهندسة الإحداثية أو التحليلية لي 
لك ساعدت الهندسة الإحداثية أو 


وساعد ذلك العلماء والرياضيين الى #تواتير.. ٠...‏ مار ايه لاسا على كملين. اللمرعة الى 
الإبافياته: من بطري استهندام 'المقطرظ : 


| سخر الناس منه لاعتقاده 

| فى تللك الفحرة 
تتغير بها الأشياء؛ عن طريق استخدام ظ فى لفكرة» 1 
ا 


وأدت هذه الفكرة إلى سجنه . 


.الهندسية على الرسم البيانى حتى يسهل فهم الإحداثيات أو الرسوم البيائية لتحديد 
الإحضائيات يسهولة. الإحصائيات. 


م ب ا 


التاريخ ْ الجر 

0 000007 ل مه 000 
ْ الآن فى أوربا. لو 

الماك الام رك سح لوه 23232020 بسط نظرية اللوغريتمات. 

كاده ككام | رح سس روسيم ٠‏ | قدم نظرية الاحتمالات» ونظرية الأرقام. 

1788م | ررد ور و0 0٠0٠‏ ) طور حساب المثلثات. 

لالالا1-ه هام را سوس رالدري) ٠0٠0٠0‏ طور نظرية الأعداد. 

1840م | اسرد دس درسو 000 ]| طور نظرية الاحتمالات 


1515م | ارس ,00ر00 0000 الخترع نظرية الفوضى . 


1ك 


شرارات مضيئة 


نعتمد اليوم على الكهرباء بدرجة كبيرة؛ بل ويصعب علينا تخيل عالمنا 
بدونهاء وعلى الرغم من ذلك فلم نكن نعرف شيئًا عنها منذ نحو 50 
عاما فالكهرباء واحدة من القوى الأساسية في الكون وهى توجد فى كل 
مكان. ومع ذلك فلقد عرفها الناس فقط كشرارة صغيرة تحدث عند 
احتكاك الكهرمان أو الزجاج مع الحريرء وفى الخمسينيات من القرن 
السادس عشرء بين بنيامين فرانكلين أن البرق ما هو إلا كهرباء. وبعد 
ذلك أصبحت الكهرباء حقيقة ملموسة في حياتناء وتلى ذلك اكتشافات 
العلماء المذهلة لخصائصهاء وبعد مرور خمسين عاماء اكتشف جوزيف 
هنرىء ومايكل فارادى كيفية توليد 
كميات كبيرة من الكهرباء. ومن 
ثم؛ بدأ عالم الكهرياء 
الحديث. 


5. 


© في رت لإعادة تجربة ة فرانكلين 
بتطيير طائرة ة ورقية ه أثناء عاصفة رعدية) 
صعق كثير من العلماء متأثرين بقوة 


كان محظوظا حيث بقى على قيد الحياة. 


الكهرباء. 


© كانت العروض العلمية لمايكل فارادي 
بمثابة عروض |القمة في ذلك الوقت 


وجذبت أعدادا هائلة من الجماهير. 


© تطييرطائرة ورقية 
لا يوجد دليل في العالم على 
وجود الكهرباء الطبيعية أكثر من 
البرق» ومع ذلك لم يعرف أحل 
ماهية البرق حتى منتصف القرن 
النامن عشرء وفي ذلك الوقت كان 
العلماء يتعلمون كيفية عمل 
شرارات كبيرة لأول مرة عن طريق 
حك المواد مع بعضها مثل الزجاج 
على الكيريت: وتساءل رجل 
الدولة الأمريكي والعالم بنيامين 
فراتكلين جدان ب زا 
امليواولاصيني 
الشرار ات. وأجرى تحرية أثييت 
أن 0 


هذا الاكتشاف إلى تطوير موصل 
البرق أو القضيتك. 


< قام فرانكلين بتطبير طائرة ووقية في اننا 
عاصفة رعدية لتأكيذ فكرته» وثبت مفتاحا 
معدافيا لون عن خيط حريري قصير: 
وتدفقت الكي كهرباء من البرق خلال أسفق 
الوتر إلى المفتاح محدثة شرارة كهربية 
اكير . وبذلك أثبت فزانكلين فكرته. ولكنه 


ظ 
ظ 
0 
ْ 
0 


في عام ككلركف بدأ فارادي محاضرات 
الكريسماس فى المعهد الملكى بلددن. 
وفي هذه المحاضراك قام بشرح أفكاره 
واكتشافاته بوضوح للجمهور. 


ل في الثمانينيات من القرن الثامن عشر» قام 
الفيزيائي الإيطالى لوجى جالافانى ١1/71١‏ - 


)0 بإجراء تجربه ة على ضفدعة معلقة على 


© الكهرباء الضفدعة ترتعش عند ملامسة الحديدة لهاء وكان 
58 5 عتم اح لافار أن ذلك عبارة عن كهرباء 
« المغناطيسية غير 


تعطي البطاريات الكيميائية مثل 


© وبعد فكرة جالافان حول الكهرباء الحيوية, 
بطاريات فولتا (ص /9؟) [38م] 5 


حاول العلماء سنة ١٠8١م‏ فى إعادة الحياة إلى 
شحنة كهربية ثابتة ولكن بكميات الجنث عن طريق كهربتها. ولقد الهمت هذه 
قليلة» وفى العشرينيات من القرن التاسع 050 ا التجربة فى تأليف قصة مثيرة تمثلت فى رواية 
عشر؛ اكتشف لمتماء خلاقة ين الي باوبا والبظلارسية ٠‏ مارى شيللى 'فرانكشتين . 
وفي عام ١٠م‏ ١م»‏ اكتشف كل من جوزيف هنري -١1/91(‏ ا 
)الى دربا ومايكل فارادي (1/91١85717-1/ام)‏ 
فى إنجلترا أن تحريك مغناطيس من الممكن أن 
يوجد تيارا كهربياء وبعد ذلك قام المهندسون 
ببناء ماكينات تستخدم المغناطيس المتحرك 
لتوليد كميات هائلة من الكهرباء لأول مرة. 
ولقد مهد ذلك الأمر الطريق إلى تطوير المعدات 
الكهربية الحديثة بدءا من المصابيح الضوئية 
حتى أجهزة الكمبيوتر 


© أول بطارية 

ف التسعينيات من القرن الثامن عشرء 
أدرك العالم الإيطالي ألسندرو فولتا -١1/48(‏ 
7م ) أن الكهرباء يمكن تصنيعها عن 
طريق مزج عناصر كيميائية معينة» ويتسبب 
التفاعل الكيميائي داتع عن ميك لم لي 
توليد الكيرباى ولقد قام فولتا ب: بتصنيع أول 
بطارية عن طريق صنع طبقات تياد من 
النحاس والزنك ووضعها في إناء به ماء مالح» 
ولقد قام التفاعل الكيميائي الناتج لأول مرة 


ح- قام فارادى ببناء مولد إستخدم 2 


3 تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربية - 

عن طريق دوران لفات من السلك حول في التاريخ ونيد نيار ثابت من الكهرباء. 
1 قطعة حديد وتمرير الكهرباء خلال الحديد : 

لعمل مغناطيس. ثم قام بعمل لفة مجوفة 

محركا المغناطيس» بداخلها وخارجها 
23 
1 

»> تم صناعة أول بطارية 
07 عن طريق بناء طبقات 
السنسسة 0 ا النحاس والزنك فوق 
0 2 ْ ل ل بعضها لعمل تفاعل 
كلام بين أن بعض المواد موصلة للكهرباء وبعضها غير موصلة. كهربي بينها. 


54 1955-1ام ‏ اكتشف الشحنات الكهربية السالبة والموجبة. 


ل ولالا لامر اكتشف كيفية قياس التيار الكهربى , 


الل اهام اكتشل أن التبار الكهربى .له تأثير مغناظيسى . 


4-9 درام بِيّن أن سريان الكهرباء في سلك يعتمد على مقاومة السلك. 


قا 1551م ْ اخترع مولدات التيار المتردد التى تمدنا بمعظم طاقتنا الكهربية. 


خيراء فى الذرة 


في النصف الأول من القرن التاسع عشرء لم تكن الجاذبية الأرضية 
عى لقو الوحيدة انكنية فى القرن وسرضان ها أدرك العلساء 1411 
المواد الموجودة ف القوع ترقبظ يبعض اهن ظريق كرس البتعاطيسية 
والكهرباء. ولقد بين مجموعة من العلماء النوابغ فى الستينيات من 
الشون التامع هشى-امثال جيمس كلرك ماكسويل وهاقلة كورى فى 
بداية القرن المشنرين أن هذه القوى فعصل على طاقافيا من الثرات 
أو من الجسيمات المتنوعة التى تتالف منها الذرات: ومن خلال ذلك 
دومن الغلباء الإشعاء, والطاقة التووية. والتقابل الذريق. 


إلكترون 


من الإلكترونات والبروتونات. 


سالبة وتدور حول النواة. بينما 
تمتلك البروتونات شحنة كهربية 
موجبة وتتشبث بالنواة. 


نواة بها ٠١١‏ بروتونا 


1 نواة بها١م‏ بروتونات 


4-1161 185١م‏ َ اكتشف موجات الراديو. 


ا 1ر3 ام 
6-18 ام 
تمه ١١.١‏ اد 


0 


+ عملوا معا فى الكيمياء الإشعاعية. 


< تتكون الذرات من نواة تفع في 
قر كز الذرة. ولكل درة عدد متساو 


وتمتلك الإلكترونات سشحنة كهربية 


© مارى كورى هى أول امرأة تفوز بجائزة 

نوبل فى الكيمياء عام ١51١م‏ وأول من 

يفوز بجائزة نوبل مرتين فى تخصصين 

+! مختلفين (الكيمياء والفيزياء). 
95 © أطلق اسم سرى على تجارب عمل أوبينهيمر 


المتعلقة بالقنبلة الذرية وهو مشروع مانهاتم . 


© رذرفورد وبور 
مع نهايات القرن التاسع عشر؛ عرف 
العلماء أن أي شىء يتكون من مجموعة من , 
الجسيمات الدقيقة التى لا ترى بالعين المجردة 
يسمى الذرات» وفى التسعينيات من القرن 
التاسع عشرء بين الإنجليزي يج تومسون 
8519١1150-1م)‏ أنه يوجد أيضا جسيمات 
أصغر تسمى الإلكترونات» ثم بين النيوزيلندي 
إرنست رذرفورد ( 1/1 ١-/97017١م)‏ أن معظم 
الذرات عبارة عن فراغ به نقطة دقيقة كثيفة 
في المركز يطلق عليها النواة» ومع حلول 
الثلائينيات من القرن العشرين» كان رذرفورد 
يعمل مع الفبزيائي الدتمركي تلز بور 
(1951-188م) وقاما معا بعمل صورة 
حول النواة الكثيفة» والتى تتكون من جسيمات 
أن الذرة أكثر تعقيدا وأن هناك جسيمات 


© لم تتوقف إنجازات عائلة كوري فقط على اكتشاف 
النشاط الإشعاعى؛ بل اكتشفوا أيضا عناصر مشعة جديدة 
مثل : الراديوم والبلونيوم . 

© كان الاعتقاد الأول السائد هو أن الذرة تتكون من نوع 
واحد فقط من الجسيمات هو البروتون. ولكن في عام 
إم, وجد جيمس شادويك (891١-19104م)‏ 
جسيما آخر أطلق عليه فيما بعد النيترون . 


م اا 


'© مجالات القوى ” 


١‏ فى الحقيقة عبارة عن موجات كهرومغناطيسية. 


اك 


* ساعد اكتشاف رونتجن لأشعة إكس الأطباه فى 
عمل التشخيصات الطبية مثل ت تشخيص أمراض الرثة. 


19773-18459م) أشعة إكسء بينما كان 
المادة تتوهج عند دخول شعاع الإلكترون بها. 
وكان هذا الأمر يعزى إلى أشعة إكس الف 
كانت تنتج عندما يتسبب الإلكترون في جعل 
المادة تشع» ولقد فاز رونتجن بجائرة نوبل 
إ في الفيزياء عام ا ا 
_/ اط 


27س سس سمت ببستم ست سس ميتي 


/ 
ا 
اكتشف العالم الألماني فلهام رونتجن ْ 


؛ القثبلةالدذريكة 
ا تتطلب عملية دمج نوات الذرات 
| مع بعضها البعض كمية هائلة من 
لطاقة» وفي عام 355 ١م‏ قام العلماء 
بشطر نوات ذرات اليورانيوم وهي من 
لذرات الآكبر والأسهل شطرهاء وأثناء 
الحرب العالمية الثانية قام الأمريكى 
مويق مانا اش كر قري 
831201 انان لمسياعات 
تدفقت للخارج وشطرت نوات اليورانيوم 
ثم شطرت الذرات الأخرى» وهذه 
المجموعة من التفاعل العتسلسل 
يمكنها إنتاج كميات هائلة من الطاقة 
/ النووية. 


المتسلسل. 


في الأربعينيات من القرن التاسع عشر؛ عرض العالم العظيم مايكل فارادى فكرة مجال القوى 
- وهي المنطقة التى يتم الشعور فيها بتأثير التيار الكهربى أو المغناطيسى . وبعد حوالي ٠١‏ 
ا ل ال 
المجالات الكهرومغناطيسية تنفصل أو ب ل اد ل ل 0 
صخرة ألقيت فى المياه وس أبضا أن هذه الموجات ت تنتقل بسرعة الضوءء واستنتج 


نه فى عام 5١م‏ قام فريق يعمل تحت 
.إاشراف روبرت أوسنهيمر 3303/1505 ام) 
1 مدينة نيومكسيكو باستخدام التفاعل 


أن الضوء 


الإشعاع الدرى 


فى عام /51/١ام‏ اكقشف العالم الفرنسي هفرق 
0 9؟1908-185م) أن الأنواع الجديدة من 
الإشعاع التي يتم اكتشافها لا تنتج دائما من الكهرباء. 
ويبدو أن هذه الأنواع من الإشعاع تظهر حول ذرات 
اليورانيوم . ولقد استفادت ماري كوري العالمة البولندية 
الفرئسية من كذأ ماقي انابع كورياريك ار 
بتوضيح أن الإشعاع اع يآثى مباشرة من ال رات نفسهاءولقد 
أطلق الوجاة على عه العملية اسم 'النشاط ا العاف" . 
ولقد كانت نهاية مارى كورى مأساوية 
الشك + عيبرت هاتيق بسيرطان فى 
الدم جاءها عندما تعرضت لمواذ 
مشعة اثداء ابحاقها: 


فاز الزوجاك ماري وبيير كوري 


سكريل بجائزة نوبل في الفيزياء في 


عام ملف 


الزمن والضراغ ب 


أعمارهم بثوانٍ قليلة عن ل لو 


»4 » 8 ظلوا على سطح الأرضء لأن الزمن يجرى 
منل فرن مضى.ء كان اعتقادنا حول الكيفية التى يسير بها الكون بصورة أبطأ في الفضاء. 

510 م 8# 5 5 3 5 3 .- : هه اله 0 أن ا 2 ١‏ ع 
اعتقادا تقليدياء فكان من الواضح أن الأشياء تحدث واحدة تلو 0 
الأخرى؛ ولكن ظهرت فكرتان غير تقليديتين هما. النظرية الكمية الك لوا الاو ا را 
والنسبية؛ وهما تبينان أن العالم ليس بسيطًا كما كنا نعتقد؛ وتبين 0 ظ 
النظرية الكمية أن التأثير لا يستلزم بالضرورة أن يتبع السببء أما ظ 


النظرية النسبية فقد قلبت فكرة إحساسنا العام ورؤيتنا للزمن؛ 
فالوفت يجرى بصورة متطابقة فى كل مكان فى الكون؛ وبينما 
كان لهنه الأشكار آثر محدود على حياتنا اليومية ذلقد 
كانت بمثابة رات رم عاب وعراس الواسيدة 
للكون حتى دراسة الذرات الدقيقة 


1015م دلي روم دتمركى اماس مودي 


11م وام أدوارد مورنى / أمريكي عملا مع ليان أن سرعة الصروء وانجدة 


-1984م بول ماك ساني طور الفيراء الكمية: 


لك الثقوب السوداء 


اس 1 من أن الحاذبية تقوم بيجذب الأشياء دحر بعضها 
| البعض عن طريق تقلص الزمن والفراغ بينهماء وعندما تكون 
الجاذبية شديدة القوة فسوف تقوم بجعل الرمن والفراغ 
م حم بارع 
لت 
00000 َ 


4> ساعد بحث هو كنج حول الشقوب السوداء والنسبية 
وعلم الكون والجلابية في إكسابه جوائز علمية متعددة 
ودرجات شرفية عديدة. ويعد عمله بمثابة قاعدة أساسية 
فقت يها أن العالم بدأ بالفجار كبير بدأ من نقطة ولحدة 
وانفجر منها. 


آي 0 


© نسبية كل شىء 


كان الاعتقاد السائد هو أن الزمن متساو فى كل مكان» 
من الماضى إلى المستقبل» ولكن العالم 
الألمانى ألبرت أينشتين ( 405-١/1/9‏ ١م‏ ) بين أن الأمر ليس 
كذلكء ولقد قامت نظريته القية بقلب الحقائق التي 
تتعلق بفكرة الزمن رأسا على عقب» ويعد أيدشتين أول من 
قال: إن الزمن نسبى» فالزمن ليس ثابتا ولكنه يعتمد كلية 
على الكيفية التى تقيسه بهاء ويمكنك أن تقيسه عن طريق 
سين بع بي لخر و كما أن الزمن لا يجرى فى اتجاه واحد 
ولك لد اناد مثل الطول والعرض والعمق» وأنه يمكن أن 
ينطلق إلى الوراء وإلى الأمام . 


ويتجه فى اتجاه واحد 


5" بينت معادلة أيدشتين وى . الطاقة > الكتلة )ا مربع 
سرعة الضوءٍ ط > ك برأ كم الطاقة الموجودة فى الذرة» 
---وأدى ذلك إلى المساعدة فى, تطوير القنبلة الذرية. 


© يمكن أن ترتبط التثقوب السوداء بممرات 
خلال الفراغ والزمن تسمى الممرات الدودية التي 
تقابل تماما الثقوب البيضاء. ويمكن أن تساعد 
الممرات الدودية على السفر خلال الزمن في 
المستقبل. 


ونظرية النسبية. 


© ربما جاءت فكرة الانتقال الآني من "رحلة 
النجم '» وقد نجح العلماء فى عمل انتقال آنى 
للجسيمات عن طريق استخدام ظاهرة تسمى 
ا الك ست بعد تافر ميات ور 
مكان وتجميعها لتظهر فى مكان آخر. 


© عالم الكم 


الهددسة 0 العاف في 
نطربة الأرقام والفيزياء الرياضية 


ل <« ساعد الفهم المتقد 
الميكاتيكا الكمية العلمك 
0 على تطوير أنواع من الليزر 
أكثر فاعلية» ولآن الضوء 
ينتقل فى شكل كميات 
ولبسفى شكل موجات يقوم 
الليزر بتركيز الضوء بدقة» مما 
ساعد الجراحين على إجراء 
العمليات» مثل إزالة الوحمات 
ومعالجة تشوهات الجلد. 


كان معظم العلماء يعتقدون أن الضوء وأنواع الإشعاعات 
الأخرى تنتقل على شكل موجات؛ ولكن في التسعينيات من 
القرن التاسع عشرء لاحظ العالم الألماني ماكس بلانك 
(9417-1858١م)‏ مدى الإشعاع الذي ينبعث من جسم 
ساخن» وهذا لم يدعم نظرية أن الإشعاع ينتقل على شكل 
موجاتء؛ ولقد أدرك بلانك أن مدى الإشعاع كان له مغزى إذا 
خرج على شكل حزم أو ما سماه الكميات وهذه الكميات 
متناهية في الصغرء وعندما تخرج كميات مع بعضها البعض 
تبدو وكأنها موجات ناعمة؛ وعندما تخرج منفصلة عن بعضها 
البعض تبدو وكأنها جسيمات» وبعد ذلك أدرك العلماء أن مفهوم 
الكم ينطبق على كل أنواع الجسيمات الأصغر من الذرة» وأصبحت 
ميكانيكا الكم علما كاملا وجديدا. 


© البعد الرابع 

قام هيرمان مينكووسكى (1874 0 
بتطوير نظرية أينشتين اليه » معتقدا أن الفراغ 
ل ل الل ل 
أبعاد: أعلى وأسفل والجوانب . وأشار مينكووسكى 
لعمل فراغ زمنى له بعد رابع. 


42 


فيه ا 0 
هي القرون القليلة الماضية: بين لنا علماء الأحياء أن 
كل شىء حى يتكون من آلاف. بل ملايين الأجزاء الدقيقة 
التى تسمى بالخلاياء وتحمل كل خلية بداخلها تعليمات 
خاصة بهاء وتسمى هذه التعليماث الموجودة فى الجيثاث, 


وعولما 
والتى تتركب من جزىء كيميائى يسمى حمض داى 


7 4 الحامض النووى, ش! 
أوكسى رايبوتيوكلييك (12.21.5) وهو ما يعرف 4 مر غانهما. | 
. 5 : 5 0 العظيم با أو الشريط المزد جح لمادة ال دى إن 

بالشفرة وتعمل مادة ال "دى إن إيه" عن لبي :دل للقت الت امد بالسلم أو الشريط المردوع 


© اعتمد عمل كريك وواستون المتعلق باكتشافهما. 
إيد على عمل خبير شاب فى استخدام المجهر اسمه 
الخصائص الورائية من الآباء إلى الأبناء. واليوم لل 
فهم العلماء وظيفة ال "دى إن إيه" جدً! وبدءوا فى ا 
عمل تجارب مهمة على هذه المادة الوراثية. وهو 
مانطلق عليه علم الهندسة الوراثية. 


من الحفريات» لجعل الديناصورات تعود إلى الحياة 
مرة أخرى كما فى فيلم ‏ حديقة الدنياصورات" . 


7 سلم مكون من أريع 


قواعد كبمائية مختانة 


< توجد مادة ال أدى إن إإيه ' فى 
حزم تسمى بالكروموسومات. 
وللبشر 45 كروموسوما +1١‏ 
زوجا) وهى تتحكم فى خصائصنا. 


© قام مهندسو علم الوراثة بوضع جينات 
جرع في الظلام . 

© يأمل العلماء - فى المستقبل - أن 
يستخدموا الهندسة الوراثية لجعل الأغنام 
تنتج خيوط الحرير- مثل التى تنتجها 
العنكبوت- فى ألبانها من أجل صناعة 
سترات فوق ضوئية مضادة للرصاص. .. 


© الحلزون المدهش 
حتى إذا استخدميا مجهرا قويا فسنرى به مادة ال "دي إن إيه" » والتى تبدو أكبر قليلاً من خيط 
متشابك . ونجد تركبيها الكيميائى عبارة عن حلزون يشبه ثنائى أو حلزون سلما من الحبال المجدولة. 
ويعد ترتيب درجات السلم بمثابة الشفرة التى تعطى للخلية تعليماتها لتأمرها بعمل بروتينات معينة. 
وعند تصنيع بروتين ما يقوم السلم بالانحلال لأسفل فى المنتصنف لعرص شفرة الدرجات. 
ويعد اكعشاف هيا البناء من أعظم الانطلاقات في القرن العشرين. وتم الإنجاز على آيدي عالمين 
شابين عام 7م كانا يعملا ن فى كمبريدج بإنجلترا هما التجبري فر انيس كريلك رالمولود 


ل | في1511١م)‏ والأمريكي جيمس واتسون (المولود في ./157م). ولقد تم منحهما جائزة نوبل لعملهما 
عام 177١م‏ في مجال الطب. 


ْ © مادة ال' دي إن إبه" 
المخيطة 


من أعظم الاكتشافات التي تمت 
فى القرن العشرين فكرة الهندسة 
لورائية أو التعديل الورائى» وفي عام 
© اكتشف عالم الكيمياء الحيوية 
الأمريكي بول بيرح كيف قص جرء 
يه" ولصقها في 
مادة ' دي إن إيه" أخرى . وهذا الإنجاز 
يعرف بمادة ال "دي إن إيه" المعدلة» 
الى تساعد جينات أحد الخصائص 
أن تتفل من نوع من النبات أو الحيران 
إلى نوع آخر. وتستخدم شركات التقنية 
الحيوية هذا التكنيك لإضافة الجودة» 


من مادة آذ دي إن إيه 


الام 1ه هوام 


. اكتشف أن مادة ال "دي إن إيه" تعطى تعليمات.' 


قيطا.. . اكتشف كيفية قيام قواعد ال "دي إن إيه' بالتزاوج. . 


1990م 


. طور فكرة أن مادة ال "دي إن إيه ' تعطى تعليمات. . 


قطعة بلازميد .مكبرة ( وهى قطعة دى إن إيه صغيرة. عدا .:دائرية تتألف من 
بضبعة مورثات ( جينات ) خاصة به اكتشفت فى الخلية البكتيرية . 


-١‏ دى إن إية مانح 


توقس ع خطوات مزج الجينات 0_0 

-١‏ قطعة من ال2214 المانح نح تحمل اللجين 
تقطع باستخدام إنزيمات محددة. ل تقطع 
حلقة خاصة من الهلاط والتى تسمى البلازميد 
١‏ تصبح مفتوحة). 5 يقترن الجين الجديد 
داخل البلازميد والذى بمتزج مع الحلاط . 
#.تظناغه البكتريا , 


المساصيل . 


5- دى إل إيه 


© مندل وحبات البازلاء 


قام الراهب النمساوي جريجور مندل 

184-18779م) بحل اللغز المتعلق 

بكيفية انتقال الخصائص من جيل إلى 

آخره أو لماذا تتجاور الخصائص أحد 

الأجيال؛ قام مندل بزرع بعض حبات 

البازلاء ودرس أحجامها وألوانها» وعن 

طريق تسجيل الكيفية الني 

لل ل ال 

جيل إلى آخر قام بعمل 

عة من القواعد الآساسية للهندسة 

00 ثية لبيان كيفية انتقال الخصائص 
المختلفة عبر الأجيال . 


في عام 1517 ١‏ قام عالمان في مجال الكيمياء الحيوية - وهما الأمريكي مارشال ثيرنبرج 
( المولود في 7 (م) والأمريكي ) الهندي هار خورانا ( المولود في 1977م)- بحل شفرة 
الجينات. وأوضحا أن شفرة الجينات تعتمد على تتابع أربعة أسس كيميائية أسفل كل جديلة 
من جدائل جزىء مادة ال دي إن إيه . 
وهذه القواعد مثل حروف الهجاء 
وينكسر التتابع على شكل جمل 
تسمى الجينات» وكل شفرة 
يذاغل كلمن الخينالت تسعن 
بتعليمات الخلية لعمل 
البروتينات. 


لتحديد هل يمكن أن تنتقل الأمراض عبر 
الأجيال. 


« يتشارك التوأم المماتل في 
نفس الخصائص ويتسبب في 
كلك كذرتهما السيعة. 


1 


1 4 5 57 ا : 
ا د جا 2 ْ ْ -_- 
1 | | 156 ا م0 22011 8 في عام ام قام هاورد أيكن الذي كان لد 

3 © يعمل في شركة أى بى إم بتجميع كمبيوتر 


يستخدم بطاقات الثقيء ولكن كان ارتفاعه يبلغ 


هاه 0 1 ل 5 59 500 3 جهار اكير ال شاط 
هنك ما يقرب من 50٠١‏ عام ؛ بدأ الناس في استخدام ماكينات ْ له رما 
َ ل ١‏ : © إذا كنا لا نزا م العبسايانت ب ير 
تساعدهم على إجراء العمليات الحسابية؛ و ترجع الأصول الأولي هذاء لوجدنا أن جهاز الطاقة الخاص بكمبيوتر 


590 دزلى أكبر من مدزل ذى طانقي . 
لفكرة ا لكمبيوتر الحديث إلى الثلاثينيات من القرن التاسع فى سر سم 
عندما كان الرياضي الإنجليزي تشارلز بباج يجرى تجربة بآلة حساب 511900 
ميكانيكية سماها "المحرك التحليلي" ‏ ولم نحصل على الكثير من © الآلة المذهلة 


أفكار بباج حتى ظهر اختراع الإلكترونيات منذ حوالى ٠٠١‏ عام. أحيانا يشار إلى الرياضي الإنجليري تشارئر | |[ 
)طرق مسباهدة الدواقر اللالكتروئية الدشيقة رقام العالء الانيل: ا ا | 4 

وعن طرق عدة الدوائر الإلكترونية الدقيقة وقيام العالم الإنجليزى عام 051 بدا عيله على آله لها اقطاب 

تيم برنرز لى فى التسعينيات من القرن العشرين باختراع الشبكة .. ...| رنراقل للحركة ساعدته فى تجميع جداول 

العنكبوتية العالمية, يمكن لأجهزة | لكمبيوتر الآن عمل أي شىء بداية الرياضيات. وأطلق على هذه الآلة آلة الطرح 


: ' رقم ١‏ وكانت أول حاسبة آلية على الإطلاق. 
من ربط العالم عن طريق شبكة الإنترنت إلى إنتاج المؤثرات المقنعة 


للأفلام. 


| © البطاقات المثقوية 

اكتملت آلة بباج في عام 1815م وفى الوقت نفسة كان يعمل مع أداء الكونئيسة 
في لوفلايسء فى فكرة أخرى. قامت أدا باختراع برنامج لثقب البطاقات كان يسجل 
البيانات ل١لة‏ بباج. ولقد ساعدت هذه الفكرة آله بباج على أداء أي عملية حسابية 
وعدم الاقتصار فقط على عملية حسابية واحدة عن طريق برمجة الآلة بالبطاقات المثقوبة. 
ولقد سمى بباج هذا النظام بالمحرك التحليلى. وللأسف فإنهما لم يعرفا الأنظمة 
الميكانيكية التى نعرفها اليوم» ولم يستطيعا بناءهاء ولكن كانت فكرة الكمبيوتر 
المبرمج موجودة. 


< قامت أدا لوفلايس بالعمقل على فكرة 
بطاقات ثقب جاكارد لاستخدامها كبر نامج 
كمبيو تر, 


4 قام جوزيف مارى جاكارد 
باختراع بطاقات الثقب فى عام - 
٠م‏ لتشعغيل آله النسج 
الخاصة به. و كانت الإبر تمر 
خلال الفتحات أو تضرب 
البطاقة الجامدة. 


ْ هه كانت آلة بباج للطرح البداية - 
| الأولى لاختراء الكمبيوتر» و كانت 
| أول كلة تعمل فى الحسابات 
“الرياضية 
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تقدم ملموس 

بالرغم من أن أجهزة الكمبيوتر تم بناؤها عن طريق 
استخدام البطاقات المثقوبة في الأربعينيات من القرن 
العشرين» فلقد مهد ذلك الأمر لظهور أجهزة الكمبيوتر 
الإلكترونية. ولكن أجهزة الكمبيوتر التي قام ببنائها آلان 
تيورينج (١917١-154١م)‏ في إنجلترا خلال الحرب 
العالمية الثانية لفك الشفرات السرية الألمانية كان بها 
صمامات . وهى عبارة عن أجهزة تحويل إلكترونية تشبه 
قليلا المصابيح الضوئية؛ وكان يلزم بذل الكثير من الجهد 
رت أجهزة الكمبيوتر. وكانت أجهرزة الحم ردن الوق 
كبيرة مثل ١‏ جرة وكانت تسخن بسرعة ولم تكن قوية 
بالقدر الكافى» ودائما ما كانت تخطىء. وظهرت الانطلاقة 
فى عالم الكمبيوتر عندما قام علماء الكمبيوتر الأمريكيون 
جون بارديين (95-08١-99:31١م)»‏ ووالتر براتين (057٠5١ه-‏ 
/1ؤوام)» ووليام شوكلي ال امن باختراع 
الترانزيستور عندما كانوا يعملون في معامل بيل بين أعوام 
اام" وكانت الترانزريستورات تؤدي نفس 
الوظيفة التى تؤديها الصمامات ولكنها كانت قطعا صلبة 
من مادة خاصة تسمى بأشباه الموصلات. وكانت فى 
حجم حبة الفاصولياء ود تحتفظ ببرودتها طوال عملها بقوة. 


© تعد المعالجات الدقيقة المستخدمة ك0 
أجهزة الكمبيوتر الحديتة عبارة عن مجموعات 
من الترانزيستورات المرتبطة والموضوعة في 
رقائق من السليكون ويطلق عليها دوائر مكتملة 
اخترعها الأمريكيان جاك كيللبي وروبرت نويس 
فى 1567م 

© قال بباج: ( مع وجود المحرك التحليلى؛ 
فسوف يوجه بالضرورة مسار مستقبل العلوم ) . 


عر بعد الوالاستون السكرية 
اطي المرحوة ف رةه 
الكمبيوتر؛ ويتحكم فى 
تدفق تيار الإلكترونات ويزيد 
السرعة التى يستطيع بها 
الكمميواتر حساب البيانات 
ومعالجتها وإجراءها . 


التاريخ 


الاسم/ الجنسية 


بلازي باسكال /فرنسي2 اخترع آلة الجمع 


ا جار 


ا 1111 ام 


1854-6م جورج بولي /إنجليزي طور المعالجة الرياضية للمنطق 


957١م‏ جون فون نيومان / أمريكي اخترع أول أجهزة كمبيوتر لها ذاكرة 


نسجا لشيكة 


يعد الإنقردت الآ شبكة واسعة تربظ الملايين مين أجحهيرة الكمبيوثر 
حول العالم. وبدأ الإنترنت في عام 8 ١م‏ بشبكات مكنت أجهزة 
الكمبيوتر الخاصة بالجيش الأمريكي وأجهزة الجامعة من نقل البيانات . 
ثم في عام 589١م‏ قام العالم الأمريكي تيم برنرز ليي ( المولود في 
0م00 ضٍ والذي كان يعمل بمعامل سيرك في سويسرا ب باختراع 
الشبكة العنكبوتية العالمية. ولقد ساعد ذلك أجهزة الكمبيوتر فى 
كمبيوتر يرتبط بالإنترنت. وتعرض 
البياناك: الى تبت عنها فى الإلترتق 
على شكل مواقع على الشبكة تتألف 
من صفحات نصية وبها صور. وتقوم 
الشبكة بعمل ارتباطات تشعبية 
(ارتباطات سريعة) للمواقع التي 


28 3 00 


مسرد المصطلحات 


الجبر: فرع من الرياضيات؛ تستخدم فيه الحروف 


على الحيوانات ل ترى عن طريق المجهر. 


المضاد الحيوي :دواء يعمل 
قتل البكتريا (مثل البنسلين). 


يعمل داخل الجسم من أجل 


الشريان: وعاء دموي كبير يحمل الدم المشبع 


بالأكسجين من الرئتين إلى القلب الذى يضخه إلى 
باقي أجزاء الجسم. 


القنبلة الذرية: قنبلة شديدة القوة تنتج عند انشطار 
أو اندماج نويات الذرات. 


الانفجار الكبير: فكرة تصور أن العالم تكون من 


كرة صغيرة منن حوالي ١5‏ مليار سنة. 


الثقب الأسود : نقطة في الفراغ تقوم الجادبية فيها 
بابقلا كل نىء حت الصو . 


الشعيرات الدموية : أوعية دموية دفقيقة منتشرة 
فى جميع أجزاء الجسم : 


المواد الكيميائية اللازمة للحياءة مثل مادة ال دي إن 
إيه. 


التفاعل المتسلسل: تفاعل نووي يحدث بسرعة ' 
عن طريق خطوات متتالية تحدث من تلقاء نفسها . 


الدورةالدموية تدفق الدم المستمر داخل جميع 
أجزاء الجسم . 


الاحتراق : عند تفاعل أحد المواد الكيميائية مع ظ 
الأكسجين تنتج الحرارة وغالباً يظهر ضوء. ْ 


الكسر العشري: جزء من عدد يبين أن العدد قسم 
على عشرة . 


مادة الدي إن إيه: جزىء داخل كل خلية يحمل 
تعليمات وراثية على شكل شفرة كيميائية. 


الإلكترون: أدق جسيم من جسيمات الذرة. 


العنصر: أبسط وحدة كيميائية ممكنة يتكون من 
درة ذات نوع فريد لا يمكن كسرها . 


النشوء والارتقاء: التغير التدريجي لأنواع الكائنات 
الحية مع مرور الزمن استجابة للظروف المتغيرة. 


القوة: شىء يؤثر على شكل الأشياء أو حركتها عن 
طريق الجذب أو الدفع أو المد أو سحقها. 


الحفرية: بقايا نبات أو حيوان ميت, غالبا ما يعثر 


البعد الرابع: الزمن هو البعد الرابع بعد الطول 
والعرض والارتفاع. 


مليارات النجوم. 


الجين: تعليمات الحياة الموجودة بداخل كل خلية. 
علم الوراثة: دراسة الجينات ومادة الدي إن إيه. 


علم الهندسة: رياضيات الخطوط والزوايا 
والمنحنيات والأسطح أو الأشكال الحامدة. 


الجرثومة: ميكروب يمكن أن يتسبب فى حدوث 
الأمراض وينمو فى كائن جديد . 


الجاذبية: قوة الجذب بين كل جزء من المادة في 
الكون. والجاذبية هي المسئولة عن سقوط جميع 
الأشياء إلى أسفل. 


الوراثة: نقل الخصائص مثل لون العين خلال الأجيال 


:القوة الدافعة: ميل الشىء إلى التحرك أو الاستمرار 
الانتخاب الطبيعى: يتم انتخاب الخصائص القوية 
للكائنات الحية بصورة طبيعية والتي تمكنهم من 
مواصلة الحياة. 


الطاقة النووية: طاقة تنتج عن انشطار أو اندماج 
نويات الذرات . ْ 


النواة: قلب أي ذرة تتكون من البروتونات والنيترونات. 


الأكسجين: غاز أساسي في الهواء لازم للتنفس 


والاحتراق. 

الجسيم: جزء دقيق من المادة. 

البسترة: يتم تسخين السوائل مثل اللبن لدرجة 
حرارة معينة. ثم تبرد بسرعة حتى يتم قتل الجراثيم 


الموجودة بها. 


الجدول الدوري: جدول العناصر الكيميائية مرتبة 
حسب أرقام البروتونات الموجودة في نوات ذراتها. 


البرنامج: تعليمات مشفرة تبين للماكينة مثل 
الكمبيوتر كيف تعمل. [ 


الكم: حزمة دقيقة من الضوء أو الطاقة أو المادة. 


. الإشعاع: طاقة تنبعث من الجسيمات على شكل 


موجات كهرومغناطيسية أو جسيمات مشعة. 


النشاط الإشعاعى : انكسار نويات الذرات 
وإرسال جسيمات ذات طافة تشكل خطر بالغ على 
حياة الحيوان. 


ع ُ 
العلماء لأخن مادة ال دي إن إيه من شىء وإضافته 


إلى مادة الدي إن إيه لشىء آخر. حتى يغيروا تعليمات 
الحياة الخاصة به. 


النسبية: نظرية تبين إمكانية قياس الزمن بالتناسيب 


الأنواع: نوع معين من الكائنات الحية مثل الأسد أو 
الغيل؛ 


الطيف: مجال الألوان التي تنتج عند انكسار الضوء 
خلال العنشور . 


الكهرياء الساكئة: كهرباء تنتج عند احتكاك 
الأشياء مع بعضها البعضء قالرعد عبارة عن كهرياء 
ساكنة تنتج عند اصطدام الجسيمات مع بعضها في 
سحاية رعدية. 


النظرية: فكرة تفكر فيها جيدًا تشرح ظاهرة علمية 


مجحدده. 


الترائز ستور: جهاز يتكون من مواد يطلق علبها 
تيار كهربي. 


اللقاح : جرعة تعطى لبناء قوة المناعة في الجسم؛ 
ليقاوم بها الجسم أي عدوى خطيرة تحدث في 
المستقبل. 
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ل 

آلات جمع 70 

آلة حاسبة غ؟ 

أبعاد الزمن والفراغ 7١‏ 
أبوقراط 4 ٠١‏ 

أبولونيوس 4 

أجريكولا. جورجيوس ١1‏ 
أجسام الكروية . الرياضيات ‏ 
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انفجار 0157 ٠١‏ 
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أهرليتش؛ بول 7١‏ 
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أوراسيا ؟7 
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أوهم؛ جورج سيمون 717 
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8١١5١1١١ -5 طب‎ 

طبيعيون ١4‏ ذا 

طريق التبانة ١١‏ 

١4 طيف‎ 

ا 


5025١ عرب‎ 


٠١ عظام.‎ 

7١ عقاقير‎ 

عقل 74 

عقل اللاوعي 7١‏ ١؟‏ 

علم الأحياء 15 759,517 
علم الحيوان ١8:5‏ 

علم الفلك 11 - 115 7416 
علم الكم 50 ١‏ 

علم المثلثات 70:17 

علم المعادن ١1‏ 

علم النيات 5: 15:14:11 
علم النفس 7١١1١‏ 

علم الوراثة 57 9م 

علم طبقات الأرض 55 77 
عمر الخيام ؟5 . 56 
عمليات الخسوفء مدارات الكواكب ١١‏ 
عناصر 4 11:ها 0 


عنصر 8 /ا١‏ 


٠ 


ع 


١ 1١17 غازات‎ 

غمائم ؟١‏ 

ف 

فارادي؛ مايكل 71 71 
فالوبيو. جابريلوا ١١‏ 
فرانكلين: بنجامين ١‏ 5 
فرانكلين؛ روزاليند 5١‏ 
فرويد: سيجموند 75١ 7١‏ 
قصائل الدم ١١‏ 

81١5 قضاء‎ 

فقاعات الضوء 71 
فليمينج؛ أليكساندر 7١:7١‏ 
فولتا؛ أليكساندرو ١٠7‏ 
فيبوناشيء لينواردو 0” 
فيرشوء رودولف ١١‏ 
فيرمات: بير من ى70 
فيرميء انريكو 75 
فيروسات ١”؟‏ 

فيزاليوس؛ أندرياس ٠١‏ 
فيزياء 7/4 5؟ 


هه 


3 

قانون أرشميدس / 
قانون بويلي ١1‏ 

١١ قلب‎ 

قمر ؟١‏ 

قنابل ذرية 10 15 ١١ ١‏ 
فنوات ؟7 

قوانين الحركة ١4‏ 
قوى 5814 


كك 


. كابسلا بورسا باستوريس ١5‏ 


كافيندشء هنري ١1:17‏ 
كالبسر: جان قان ٠١‏ 
كاميراريوس رودولف ١5‏ 
كبلرء جوهانز ١١‏ 
كريون 758 - 
كروموسومات ؟” 
كربك: قرانسيس 77 
كسر الشفرة 0؟ 
كسورعشرية 70 

كهرياء 59-77 , 

كهرياء الحيوان 717 
كهرباء مستهرة /اآ 
كواكب ١6‏ 


كوتش» روبرت 5١‏ 


كوري؛ بير 55 

كوريء ماري 51:78 
كوكب الزهرة ١6‏ 

١7١ 17 كون‎ 

كيبلي. جاك 70 
كيمياء ١717‏ 

ل 

لابلايس»؛ بير 4" 70 
لافليس. إدا؛ الكتئيسة 51 
لاقوزيه أنطوان 11 ١1‏ 
لإنديستير كارل ١١‏ 
لاني » د . رينيه ٠١‏ 
لاوعي 7١‏ 

لوغاريتم 5760 

لوكليرك؛ كومتي دو 77 
لوماتر. جورج 1 ١‏ 
لوينهوك. أنتون فان /1: ١5‏ 
لبر ا 

ليسترء جوزيف 7١‏ 

ليل سير تشارلس 75 
ليناردوا دافينشي ١١٠١‏ 
لينايوسء كارولوس ١1:18‏ 


مم 


١1/11 ماء‎ 

مادة 5/4 

مادة الدي إن إيه ؟؟ 

مادة الدي إن أيه الجينية ؟؟ 
ماكينات / 

مالبيجي, مارسيلو ١١١٠١‏ 
مايكلسون: ألبرت 54 0؟ 
مأمون 70 

متصفحات الإنترنت 70 


مثلثات :غ5١‏ 76 
مجالات القوى ١9‏ 
محرات 1١‏ ؟١‏ 

مجرة أندروميديا ١١‏ 
محرك تحليلي 4؟: 70 
محرك التفاوت 14؟ 


١] 4 .محيط‎ 


محيطات. سلاسل المحيطات 
العتوسطة 757 

١؟رادم‎ 

١١ مدارات‎ 

مدارات:؛ الكواكب ١7‏ 
مدرسة ليثوم؛ أثينا 5 
مراحل ١6‏ 

مرض 4 

١١7 مركبات‎ 

150.١9 مريخ‎ 

مشترى؛ 7616 

مشروع مانهاتن /7 

مصر القديمة 1 511755 
مضادات حيوية ١١ ١‏ 
معادلات 70 

معادن 1١1.؟8‏ 

معالج دقيق 4 ؟ ؛ 60”؟ 
معالجات دقيقة 4” 
معامل بيل 0؟ 

مغناطيس 17 
مغناطيسية ا 784 
مقاومة الكهرباء 50 

١1 مناخ‎ 

مناشير الطيف ١1‏ 

مندل؛ جريجر 7١‏ 
مندليف: ديميتري 217 ١7‏ 
منطق 4 0” 

١5 منقرض‎ 

مواقع الإنترنت 7١:7١‏ 
موجات لاسلكية /؟ 
موريلي, إدوارد ٠١‏ 
موصلات الكهرباء /1؟, 60؟ 
موقع الحرب العالمية الثانية على شبكة 
الإنترنت 4" 0" 

مولدات 717 

ميتنر, ليز /" 
ميكروسكويات ١5:1١‏ 
ميكروسكوبات المركبة ١5‏ 
مينكويسكي؛ هيرمان 7١‏ 
نََ 

نار العنصر/ 

16.15.١7 تجوم‎ 


نظرية العشوائية ١0‏ 

نظرية فيثاغورث الرياضية 4” 
نووي 79 ١١‏ 

نويي؛ روبرت 70 

١7 نيتروجين‎ 

نيترونات /7 

نيرنبيرج؛ مارشال 77 

نيقولا كوبرنيكوس 175 17 ١0‏ 
نيوتن: إسحاق 70:10:١4‏ 


نيومان؛ جون فون 70 
هه 

هارفي؛ وليام ١١:٠١‏ 
هاهن:؛ أوتو /7 
هاوكينج. ستيفن ٠١‏ 
هبلء أدوين ١١ 1١١‏ 

هنون جايمس 17 
هكسلي؛ توماس ١5‏ 
هندسة 5 74:54 
هندسة إحدانية 11 16 
هندسة تحليلية 760 
هندسة ديكارتية 74 76 
هدسة ورافة 701 


فدرى: حوريف 1111 


هوفمانء كاسبار ٠١‏ 
هوكيء روبرت ١1‏ 
هيبارشس من ردوس ١١‏ 
هيجنزء كريستيان ١١9‏ 
هيدروجين 15/011015 
هير, وليام ٠١‏ 

هيرتز. هينرتش /7 
هيرشلء؛ سير وليام ١١‏ 
هيرشلء كارولين ١١‏ 
هيرشيء ألفريد "1 
هيروقليس ١١‏ 

هيسء هاري ”7 


و 

واطسن؛ جايمس 7١‏ 
واكسمانء سايلمان 7١‏ 
وجود 70 

وراثة؛ علم الوراثة ؟7 
وزن١١‏ 

وزن ذري ١1١‏ 

ولايسء ألفريد ١59‏ 
ويجنرء ألفريد 277 77 


ى 


١١ يورانيوم‎ 


يونان القديمة 1 110/5 7١‏ 


يسر الناشرون أن يتفضلوا بشكر الفنيين التاليين الذين ساهموا في إخراج هذا الكتاب إلى النور : 
كيو كانج شن؛ بيتر دينيسء نيكولاس فوردرء كريس فورسي. مايك فوسترء بيتر جيريجوريء آلان هانكوكسء . جانوس 
مارفي؛ اليكساندرو مينشي» تيري ريلي؛ بيتر سارسون, مايك سوندرزء جاي سميث؛ رودي فيزيء مايك وايت 


كما يسرهم أيضا الاعتراف بامتنانهم للمصادر التالية التي خدمتهم 
في الحصول على الصور الفوتوغرافية لاستخدامها في هذا الكتاب : 


ص ١١‏ (م) ناساء ص 7١‏ (ب / ل) جيرمي هورنر / كوبريس 


كما تم الحصول على بقية الصور الفوتوغرافية كلها من : 


كوريل: ديجيتال ستوك» دوفرء سجلات الحفظ م ك بي» أسطوانة الصور الفوتوغرافية. 


كين قام بجاليليو باكتضياف أخمار النشتر © 
من أول من أسهم فى اختراع أول كمبيوتر ؟ 
من العلماء الاح هاه را كج سادد الحدى إن إن 3 


اكتشف إجابات عبن هذه الأسئلة والمزيد . 
يدعو هذا الدليل المبسط الشباب المهتمين بالعلم إلى اكتشاف عالم العلماء العظماء 
من خلال الموضوعات العديدة التى يحفل بها الكتاب .. 
ستجد حقائق مدهشة وأحدث الإحصاتيات التى أشرف على كتابتها ومراجعتها 
مجموعة من الخبراء والمتخصصين وقد صاحبها صور ورسوم توضيحية رائعة. 
اكتشف العلم الذى وراء التطبيقات المختلفة وسنأخذك فى رحلة إلى حياة هؤّلاء العلماء 

المشاهيرء ٠‏ ونوضح لك كيف كانت حياتهم . 
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